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بسنم الله الرحْمنْالرُحِيم 


الموسوعة العملية فى التركيبات الكهربية ( 54 ) 


المولدات العاملة بماكينات الديزل 


إعداد 


المهندس / أحمد عبد المتعال 


الكت اب: المولداتالعهالاملةبماك ينات الديزل 
(الموسوعة العملية فى التركيبات الكهربية - 4) 

االوؤلف: م.أحميد عبد المتعال 

رقم الطبعة: الأورلى 


رقوالإيداع: .4لا١/‏ لاو 


الترقيم الدولى: 3- 83 - 5526 - 977 :.ل(.1.5.8 


الك ود: "ك2 


ص . ب ١٠١‏ محمد فريد ١1514‏ القاهرة, تليفاكس: -5711717 4 


بسم الله الرحمن الرحيم 


( رب أَوزِصي أن أشكر نْمَنَك التي أَنْعَمْت علي وعلَى والدي وأن أعْمَلَ صالحًا تَرْضَاه 
وأصلح لي في ذريتي إِنّي تبت إليك وإِنّي من المسلمين (02) © [الأحقاف: .]٠١‏ 
صدق الله العظيم 


أتقدم بخالص الشكرللشركة السعودية لمولدات الديزل على التعاون الصادق 
معناء وأخص بالذكر مهندسى مكتب التتصميم م. رفيق عبد القادر, م. سالم عبد الله 
بادحدح, م. محمد سالم الزاملى. 

كما أتقدم بالشكر للمهندس محمد حسن عبده رئيس أقسام الكهرباء بشركة 
النصر متك كات م وايض] انندم بخالض الع للبوسدس تشمو اليد عبد 
القدوس مدرس ماكينات الديزل بالكلية التقنية بالدمام وذلك لتعاونها الصادق معنا 
فى إعداد هذا الكتاب. كمالا يفوتنى أن أتقدم بخالص الشكر للد كتور إمام 
سداوى أستاذ التحكم فى أنظمة القوى الكهربية بهندسة حلوان» على ما قدمه من 
تعاون صادق بناء. 

وأخيرا أتقدم بخالص الشكر لكل من قدم لنا يد المعاونة فى إعداد هذا الكتاب 
وجزاهم الله خير الجزاء . 


المؤلف 


الموضوع 


الغغتويات 


الصفحة 
الباب الأول 
المولدات التزامئية 
مقدمة باخ ع اسان مق ساقي اقيم الا ام الس و م 117 
مصطلحات فنية هامة لاس اا اقبي مسقيو اير ذا 
دوائر التوحيد أل اسع مام لطا معو امس واب او ا 51 
دوائر التوحيد الأحادية الوجه ا 0 
دوائر التوحيد الثلاثية الوجه 000101 0 
المولدات التزامنية ا 000 0ل 
التوصيلات النختلفة لملفات المولدات التزامنية ا 1 
أنواع المولدات التزامنية ا 
المولدات التزامنية ذات الفرش الكربونية ا 1 
المولدات التزامنية ذات التغذية الذاتية والمزودة بمنظم جهد.. ه٠٠‏ 
المولدات التزامنية ذات التقغذية المنفصلة والمزودة بمنظم 
جهد مع وا تود لجار امي ا ا لك ا ا 
حماية المولدات التزامنية من الظروف البيئية دنسي حرق 
الباب الثانى 
أجهزة القياس الكهربية 
ال دلق 


التصميمات امختلفة لأجهزة القياس 


7, 


5 أجهزة القياس ذات الملف المتحرك ...... 1100 


5 أجهزة القياس ذات القلب الحديدى المتحرك ا 0 
5 أجهزة القياس الكهروديناميكية 0 
أجهزة القياس الحثية ا ل ل 
0/5 الأجهزة الاهتزازية ب دز زد د 0000001 
/" أجهزة القياس المستخدمة مع المولدات التزامنية 0 
؟/م محولات التيار ا 0 
4/5 محولات الجهد ا سب رمات لاط خا 
؟/ه أجهزة القياس والمرسلات لماكيئات الديزل له 
الباب الغالث 


١0/0‏ المفاتيح الكهرومغناطيسية بس نه 
يك المتممات الحرارية ا 700 
و لق المؤقعات الزمنية بن بن ور يل ريقو منقر وا طن اوسا ين 
دالت الضواغط والمفاتيح 21110111 ااا 
فد نظرية تشغيل الكونتاكتور أو الريلاى الكهرومغناطيسى .. 
*/ه/ التشغيل والفصل بمفتاح تشغيل له وضعى تشغيل 2-0-0 
+/ه/؟ التشغيل والفصل بضاغط يدوى 0000 
9 تشغيل وإيقاف محرك استنتاجى ثلاثى الأوجه 000 
و أجهزة البيان والإنذار ا 
١/7/٠‏ دوائر اختبار لمبات البيان ا 
+/7/؟ دوائر الإنذار الصوتى والضوئى 000 
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1" 
د 

4/* 
ةد 
لفاك 

4/5 


000 


ؤ١١/+‎ 


١١/4 


4 / ريلاى ارتفاع درجة الحرارة ذو المدخل الواحد 


1 (ييلاى ارتفاع درجة الحرارة بستة مداخل 


١؟/#4‎ 
١ /# 
١4/4 


١ه/+‎ 


الباب الرابع 
أجهزة حماية المولدات التزامنية 


ريلاى زيادة الجهد أو انخفاضه 201111018 


ريلاى انعكاس القدرة ا 5غ 


ريلاى انعكاس تتابع الأوجه أو فقدان أحد الأوجه 


ريلاى اتزان الأوجه 000 


ريلاى ارتفاع درجة الحرارة م 


ريلاى فقدان المجال كدلب تسد ليوف الوم لامو كوا و ماد 


ريلاى دائرة القصر واففف ثم فم نيف ةرم ةم نه ف نه ومنو ملام نام مم ممم 
ريلاى زيادة التيار ذا ا ا 2 


ريلاى العسرب الأرضى .............. 00000 


قواطع الدائرة المصغرة ابل و عو اس 00 
خواص قواطع الدائرة المصغرة 201111100 
قواطع الجهد المنخفض .................. 2520 
خواض قواطع الدائرة المقولبة 0100000 
وحدات الفصل الالكترونية 110008 


قواطع التسرب الأرضى ............ 00 
ريلاى زيادة العيار از[ [1[1[1ز2121311010101 


١5/+# 


أجهزة التحكم فى 


منظمات السرعة اليدوية 


منظمات السرعة الالكترونية 000000 


وحدة التحكم فى الماكينة [01)]آ ا ا 


مفتاح الانتقال الأتوماتيكى 415 0ك 


الباب السادس 


تشغيل المولدات على التوازى 


التزامن اليدوى ذل اجرج افاي نر ارا لالد ابش ره فو رم لوم قاد 
ريلاى اختبار التزامن سبد ا 
التزامن الأتوماتيكى اا ال ارش م 
جهاز التزامن الأتوماتيكى مو م ل 


تقسيم القدرة غير الفعالة بين المولدات الموصلة على 


١5/4 


١/ه‎ 
١/1 ه‎ 
1 
١1 

ه/؟ 
ه/ ١‏ 
201 

هام 


هم 


أجهزة التحكم فى 


منظمات الجهد رم ا 1 


منظمات جهد المولدات ذات التغذية الذاتية 5 


منظمات الجهد للمولدات ذات التغذية المنفصلة 


منظمات السرعة اليدوية نط م او او ا 
منظمات السرعة الالكترونية 00 


وحدة التحكم فى الماكينة 12010 0 


مفتاح الانتقال الأتوماتيكى 415 000 


الباب السادس 


تشغيل المولدات على التوازى 


ريلاى اختبار التزامن مما ا 1 
التزامن الأتوماتيكى سوسس ا 
جهاز التزامن الأتوماتيكى 0 
تقسيم القدرة غير الفعالة بين المولدات الموصلة على 


تقسيم الأحمال بين المولدات الى تعمل على 


العوازى املو مسن مان نه اوقا جا اماما اال الفا ا 0 
التوازى باطح نا مقن نشمة سفابن ا م الت مشخ اب الت ا 
جهاز تقسيم الأحمال 8ب02 00 اا 00 
ريلاى التيار المزدوج 111100570 101101اا ا 0 
الباب السابع 
ماكينات الديزل 


أنواع ماكينات الديزل 


ماكينات الديزل الرباعية الأشواط 


ماكينات الديزل الثنائية الأشواط 


كتلة المحرك 


دورة حقن الوقود مع ان لو و و ا ا ع 10 
خزان الوقود اليومى والرئيسى 1 1 7 2777 
دائرة التتحكم الخاصة بملئ الخزان اليومى 500000 
الأجهزة الكهربية المرفقة مع ماكينة الديزل 1770000 
البطاريات الحمضية معه عه مده وه عله كنم عا ف مهاه واوا أو عا اصه ده يه هده ونوج لا م اط جب 


اله 


١// 


البدء فى الأجواء الباردة ا 

الباب الثامن 

الخططات الكهربية لوحدات التوليد 

امخططات الكهربية لوحدة توليد سعتها 2501674 
المخططات الكهربية لوحدتين يعملان على التوازى . 

الباب التاسع 

التشغيل والصيانة والإصلاح 

تشغيل وحدة التوليد لأول مرة 0 
الصيانة الوقائية للمولدات لحو ا 


تجفيف العزل الكهربى ا عقر اجالط راي لا بوم اد ماماو حم مهاده 


اكتشاف وإصلاح أعطال المولدات ومنظمات ال ا 
وإصلاح و 


القياسات اللازمة عند اكتشاف أعطال المولدات ومنظمات 


قياسات الجهد والتيار اد اناس 1 


الفحوصات التى تحتاج لقياس المقاومات م 


اكتشاف أعطال حاكمات السرعة وإصلاحها 0 
اكتشاف وإصلاح أعطال جهاز التزامن الأتوماتيكى 
اكتشاف وإصلاح أعطال مقسمات الأحمال 5-5 
الصيانة الوقائية كاكينات الديرل مم د نت, 


١ 


4/8 أعطال ماكينات الديزل الرباعية الأشواط وأسبابها وطرق . 


إصلاحها ا 00 
8 استنزاف الهواء الموجود فى دورة الوقود 1 
الباب العاشر 
الحسابات اللازمة لاختيار المولد 
١/٠‏ مقدمة ججح بعمدخ جارس طاو بج ف فونم تمد 2 لل سد م اا 


5/6" العوامل المؤثرة على مقنن المولد 


١0م‏ اختيار مقنن المولد تبعا للأحمال 00000 
٠‏ االاحمال المستقرة 0 
١٠‏ “حمال التى لها خواص عابرة 00 

20000 00 الأحمال الكهربية ب دز‎ 4/٠ 

٠ه‏ تطبيق على اختيار المولد تبعا للأحمال 12110 

٠‏ تحسين معامل القدرة ار ل 

ملحق ١‏ أبعاد غرف وحدات التوليد العاملة بالديزل 0 


الباب الأول 


المولدات التزامنية 


المولدات التزامنية 
5-مقدمة 


يعتبر المولد التزامنى 8612653601 5/201150110115 هو العنصر الأساسى فى وحدات 
التوليد العاملة بماكينات الديزل 5اء5 862612]01 [101562 والتى تستخدم كمولدات 
احتياطية فى بعض المنشآت مثل : المستشفيات والمصانع والمدارس. . إلخ. 

وتستخدم أيضاً كمصدر قدرة أساسية وذلك فى الأماكن النائية التى يصعب 
إمدادها بالتيار الكهربى من الشبكة الموحدة. 

وتتكون وحدات التوليد العاملة بماكينات الديزل من مولد تزامنى ثلاثى الأوجه 
يتم إدارته بماكينة ديزل 158181826 1015621 كالمستخدمة فى السيارات الكبيرة . 

ويتميزالمولد التزامنى بخواصه الكهربية الممتازة» وباستقراره تحت ظروف 
التحميل انختلفة من حيث ثبات الجهد والتردد» بالإضافة إلى ذلك سهولة التحكم 
فى جهد أطرافه وتردده كما سيتضح فيما بعد. 
4- مصطلحات فئية هامة 

١-دوائر‏ التيار المتردد كاتناء15ل) الاعكنان) ستأمسمء 41م 

وفيها يتغير الجهد والتيار فى القيمة والاتحاه بتردد يساوى 50112 فى بعض الدول 
مثل: مصر فى حين التردد .60112 فى دول أخرى مثل : السعودية. 


والشكل ( ١-١‏ ) يعرض موجة جهد متردد . 


وتعتكون الدورة الكاملة من نصف موجةموجب + وأخرى سالبة - 3 ويكون / 
الدورة الكاملة هو '1 والتردد بالهيرتز 1 يساوى. 


(1.1) ج رضط) - 0-5 

والجدير بالذكر أن الزاوية الكهربية للموجة الكاملة تساوى ”360. 
؟ - دوائر التيار المستمر كاثأناء015) 2124نال) أع1116 
وفيها يكون كل من الجهد والتيار ثابت الاتجاه. 
وهناك نوعان من الجهد والتيار المستمر وهما: 

١‏ مستمر ثابت القيمة. 

١‏ - مستمر متغير القيمة. 
والشكل ( ١ - ١‏ ) يعرض موجهة جهد مستمر متغير القيمة وهذا الجهد موجب 

وهو نات عن تقويم الجهد المتردد بقنطرة توحيد كما سيتضح فيما بعد. 


الشكل ١(‏ -؟) 
والشكل ١١‏ -5) يعرض جهد مستمر ثابت القيمة موجب الشكل (أ) » 


وسالب الشكل ( ب). 


18 


/ا+ 


4 


يم 
اف 


الشكل ١(‏ -"8) 
" - معامل القدرة 12017 100171 


تتحكم الأحمال الكهربية فى العلاقة بين الجهد والتيار» فإذا كانت الأحمال مادية 
1 مثل : السخانات الكهربية والمصابيح المتوهجة » فإن الجهد يكون متفقا 
فى الوجه مع التيار» أى أن الزاوية المحصورة بين الجهد والتيار © تكون مساوية للصفرء 
ويكون معامل القدرة 0084© مساوياً 1» وهذه الحالة هى أفضل حالات التحميل» 
حيث يستفاد بكل القدرة المتولدة . والشكل ( ١‏ - 4 ) يوضح هذه الحالة . 


)4 - ١( الشكل‎ 


أما عندما تكون الأحمال حثية 10010011976 مثل : المحركات الكهربية ومصابيح 
الفلورسنتء فإن التيار يكون متأخرا عند الجهد بزاوية © تكون أقل من "90 وأكبر من 
“0 ويكون معامل القدرة 2054© أقل من 1» ويقال فى هذه الحالة إن معامل القدرة 
متأخر 138 ؛ علماً بأن الأحمال الحثية تمثل غالبية الأحمال. 


والشكل ( ١‏ - ه ) يوضح هذه الحالة. 


18 


الشكل ١(‏ -0) 
وعندما تكون الأحمال سعوية 11096أ3م08) مثل : المكثفات الكهربية فإن التيار 
يكون متقدماً عن الجهد بزاوية4 أقل من “90 » وأكبر من “0 ويكون معامل القدرة أقل 
من 1 » ويقال إن معامل القدرة متقدم 1680 وهذه الحالة نادرة الحدوث . والشكل 
)5-1١(‏ يوضح هذه الحالة. 


)5- ١( الشكل‎ 


2-8 القدرة الظاهرية والقدرة الفعالة 
ن القدرة الظاهرية 7017 ]0021ل لد التزامنيى 5 ووحدتها 174 يمك 
إِ رة الظاهر, منى 5 ووحدتها 


3117 


2 جه وا 1) 21 د 


أما القدرة الفعالة :2017/61 4001976 والتى تستهلك فى الأحمال 2 ووحدتها //3آ 


"6 


9 وه 117 3لا 
3 جح 7 1) ات 
حيث إن : 
تيار الخط بالأمبير (40) 
جهد الخط بالقفولت (/17) 
معامل القدرة 
/١‏ ".- دوائر التوحيد فانناءأ') دمناهء6ناء186 
تعتبر الموحدات 18601161655 هى البنية الأساسية لدوائر التوحيد» ويتكون الموحد 
من وصلة ثنائية 8-11 مصنوعة من أشباه الموصلات مثل: السليكون والجرمانيوم . 


1 
4 
060590 


والشكل ١(‏ -7) يعرض نموذجاً لموحد صغير طراز 100914 ورمزه وكذلك 
صورة لموحد كبير؛ علماً بأنه فى حالة الموحدات الصغيرة يوضع شريط ملون جهة 


المهبط 00815006 . قمة زجاجية 
شريط ملون 
المهبط . المهبط 
ل | 0 
10-0716 ! 
مهمع 726 
ع00للم 
الشكل ١(‏ -07) 


ويعتبر الموحد مفتاحاً مفتوحا 0517 فى الحالة الطبيعية» وبمجرد تعريضه لانحياز 
أمامى أى ارتفاع جهد مصعده 4 عن جهد مهبطه ك1 بمقدار (/0.71) يصبح كمفتاح 
مغلق 011 ويكون اتجاه مرور التيار الكهربى من المضعد إلى المهبط 1 ويقال إن : 


"5 


الموحد فى حالة وصل 0171» أما عند تعريض الموحد لانحياز عكسى (أى تعريض- 
المهبط 16 لجهد موجب بالنسبة لجهد المصعد 4) يمر تيارصغير جداً ويسمى بتيار 
التسرب 010156126) 1621386 . ويعمل الموحد كمفتاح مفتوح 017 ويقال إن : 
الموحد فى حالة قطع "01"1. 

ويمكن تقسيم دوائر التوحيد التى تقوم بتحويل التيار المتردد لتيار مستمر إلى : 

أ دوائر توحيد نصف موجة. 

ب - دوائر توحيد موجة كاملة. 

.وسوف نكتفى فى هذا الكتاب بتناؤل ذوائر توحيد الموجة الكاملة والتى تنقسم 
بدورها إلى : 

أ- دوائر توحيد أحادية الوجه. 

ب - دوائر توحيد ثلاثية الوجه. 

١ "8‏ -دوائر التوحيد الأحادية الوجه 

الشكل ١(‏ -8 ) يعرض دائرة توحيد موجة كاملة أحادية الوجه باستخدام قنطرة 
توحيد» والمؤلفة من أربعة موحدات (124 : 101) وذلك فى (الشكل أ) ؛ وكذلك 
موجة الدخل /ا» وموجة 
الخرج 706 وذلك فى 
(الشكل ب). 

ويلاحظ أنه فى نصف 
للرجة الآرل:19) يكوه كل ا 1 
من 104 ,102 فى حالة وصل» 
أمافى نصف الموجة 1 
السالب يكون 103 ,101 فى 0 


حالة وصل وهكذا. ' 0 00 1 


” ” - دوائر التوحيد الفلاثية الوجه 

الشكل ( ١‏ - 8 ) يعبرض دائرة توحيد موجة كاملة ثلاثية الأوجه, وعادة يكون 
011: فى أى لحظة» فى حين يبقى 
أربعة موحدات فى حالة قطع 
0117. ويكون أحد الموحدين 
الموحدات الفردية 525 ,23 ,1غ 
6 ,104 ,2012 وبمر التيار الكهربى 
موجب فى الموحد الزوجى عبر 
الحملء» ثم عبرالموحد الفردى 
الذى يؤدى إلى خط المصدر الذى الشكل )9-١(‏ 
له أعلى جهد سالب . ولذلك يمكن تحديد 
سالب. والشكل )٠١ - ١١‏ يعرض شكل موجات الجهد للأوجه القلاثة 

فى الفترة “0:60 يكون 7/86 هو أعلى فرق جهد سالبء أى أن 1/08 أعلى فرق 
جهد موجبء أى أن الوجه 0 هو أعلى جهد موجبء والوجه 8 هو أعلى جهد 
سالبء وبالتالى يكون الموحد الزوجى الذى فى حالة وصل هو 16 » والموحد الفردى 


ارح 


ااه 0010 


9 - المولدات التزامئية 

لاستيعاب نظرية عمل المولد التزامنى الأحادى الوجه؛ نفترض أن مغناطيساً دائماً 
على شكل قضيب له طرف يمثل القطب الشمالى [73» والآخر يمثل القطب الجنوبى 5 
يدور بجوار ملف كهربى كما بالشكل .)١١- ١١‏ 

وتبعاً لقانون فارادى فإنه عندما يقطع مجال مغناطيسى دوار ملف يتولد تيار 


"3" 


كهربى فى هذا الملف . لذلك تتولد ة 
دافعة كهربية فى الملف. يختلف جهده 
تبعاً لوضع القضيب المغناطيسى من 
الملف الكهربى 
واللججدول(١1--١)يعطى‏ قيمة 
الجهد عند الأوضاع الخمسة المبينة 


بالشكل السابق. 


)١١- ١( الشكل‎ 
)١- ١( الجدول‎ 


حيث إن : 


أقصى قيمة للجهد على أطراف الملف7. 
والشكل 1١١‏ -؟١)‏ يعسرض موجة 
كاملة للجهد على أطراف الملف 2١70‏ 


هذه الموجة بموجة جيبية 177256 5126 . 


والشكل ١5-١١‏ ) يعرض العلاقة بين جهد 70 
أطراف الملف وتيار الحملء ويلاحظ زنه كلما ازداد 
تيار الحمل آ قل هد الخرج 8780» والسبب فى ذلك 
ثبات قيمةالمجال المغناطيسى الناتم عن المغناطيس 
الدائم الثابت القيمة. ولكى نحافظ على مستوى 00 
الجهد عند التحميل يجب استبدال المغناطيس الدائم 


بمغناطيس كهربى يغذى من مصدر تيار مستمر متغير الشكل )١7"- ١(‏ 


ه؟" 


القيمة» حيث يتم تغذية ملف كهربى عن 7 ش 
طريق حلقات انزلاق وفرش كربونية بتيار 0 
مستمرء بحيث يتم زيادة التيار المار فى ملف 
المغناطيس الدوار كلما ازداد الحمل والعكس 700 
بالعكس 

والشكل ١5 - ١(‏ ) يوضح هذه الفكرة . 


أما الشكل ١5 - ١(‏ ) فيبين العلاقة 
بين جهد الخرج على أطراف الملف الثابت 
0 وتيار الحمل للملف الثابت 1 عند 
ثلاثة قيم لتيار ملف المغناطيسى الدوار 


)١4- ١( الشكل‎ 


17 . حيث إن المنحنى 1 هو منحنى خرج 
الملف الثابت عند أقل قيمة لتيار ملف 
المغناطيس الدوار. والمنحنى 2 هو منحنى ف 

خرج الملف الشابت عند أعلى قيمة لتيار الملف المغناطيسى الدوار. والمنحنى هو 
منحنى خرج الملف الثابت عند أعلى قيمة لتيار الملف المغناطيسى الدوار. والمنحنى 
3 هو منحنى خرج الملف الشابت 

عند قيمة متوسطة لتيار ملف 2 
المغناطيسى الدوار. ولاستيعاب 
نظرية عمل المولد التزامنى الثلاثى 


بجوار ثلاثة ملفات ,رض 


الأرعة تنك رض ان قاطي و 
و 1 * 8 8 
كهربيا متغيرا بقطبين يدور 2 0 


الزاوية بينهم "120 كما بالك 
ا الدج الشكل )١5- ١(‏ 
)١5- 1١١‏ ء ففى هذه الحالة يتولد فى كل ملف تيار كهربى بحيث تكون الزاوية بين 


5؟” 


الجهد المتولد فى كل ملف 
والآخرهى "120 . 
والجدير بالذكر أنه فى 
المولدات التزامنية الغلاثية 
الوجهء فإن كل ملف يمثل 
امن لوج 
والشكل(١١-71١)‏ الشكل )١٠7- ١(‏ 
يبين العلاقة بين موجات الجهد المتولدة فى الملفات ©,8,لى والزمن. 
وهناك علاقة بين سرعة دوران المولد (25) وعدد أقطاب المولد 2 وتردد التيار المتولد 
"1 وهى كما يلى: 


205 


1.4 ج 1 23120 -1 
فعندما تكون سرعة المولد 18284 3000 (لفة/ دقيقة) وعدد الأقطاب 2 كما 
بالشكل )١5 - ١(‏ فإن التردد يساوى 


| 
10 ا 
2000 
50177 - 5 
10 


والشكل )١18- ١‏ يوضح العلاقة 
بين جهد أطراف ملفات الأوجه الثلاثة 
©,5,ث وتيار امجال عند اللاحمل. 
ويلاحظ من هذا المنحنىء» أنه كلما 
ازداد تيار المجال ازداد جهد الأطراف » 
ولكن ليست العلاقة خطية إلى أن يصل 
قيمة تيار المجال إلى تيار التشبع 155 
بعدها يحدث تشبع للمولد» أى يصبح 
جهد الخرج ثابتاً تقريباً مهما ازداد تيار الشكل )١18- ١(‏ 


/7؟ 


لمجال علماً بأن جهد أطراف المولد يعتمد على ثلاثة عوامل وهم: 

. سرعة دوران المولد والتى تكون ثابتة للحفاظ على ثبات التردد‎ - ١ 

؟ - تيار امجال المغناطيسى 15. 

* - عدد لفات ملف المجال المغناطيسى الدوار والتى تكون ثابتة» وحيث إن كلا من 
سرعة دوران المولد ثابتة وعدد لفات ملف امجال ثابتة؛ لذلك فإنه يمكن التحكم 
فى خرج المولد بالتحكم فى تيار امجال» وذلك باستخدام منظم إلكترونى يعرف 
بمنظم الجهد للمولد 481/15 , ويعمل على زيادة أو تقليل تيار امجال حسب 
متطلبات الحمل للمحافظة على ثبات جهد الخرج. 

9 -التوصيلات امختلفة لملفات المولدات التزامنية 


عادة يتم توصيل ملفات الأوجه الثلاثة للمولدات التزامنية؛ إما دلتا أو نجما. 
والشكل )١9 - ١(‏ يبين طريقة توصيل ملفات المولد نجما ( الشكل أ) » وطريقة 
توصيل ملفات المولد دلتا ( الشكل ب ) . 


' )١5- ١( الشكل‎ 


534 


الأوجه الثلاثة للمولد 3آ روشآ ,امآ 
جهد الوجه ( فرق الجهد بين الخط والتعادل) 8 
تيار الخنط 1 
تيار الوجه 
/ 
وفيما يلى خصائص توصيلة النجما : 


5 جه ٠7-3178‏ 
6 ج [1- 1٠‏ 
وفيما يلى خصائص توصيلة الدلتا 
7 ج31 -1 
8 ج 7 -7ع 
والجدير بالذكر أن القدرة الفعالة للمولد التزامنى يمكن تعيينها من العلاقة 1.3 
ويختلف عدد أطراف ملفات المولدات التزامنية الموجودة فى الأسواق على سبيل 
المغال يمكن أن تكون عدد أطرافها اثنى عشر طرفاء أو عشرة أطراف أو ستة أطراف» 
أو أربعة أطراف ( توصيلة النجما) أو ثلاثة أطراف ( توصيلة الدلتا) . 
أولاً: المولدات التزامنية ذات الاثنى عشر طرفاً. 
وتحتوى على ستة ملفات منفصلة أطرافها كما يلى : 
(112 -19) ,(111 - 18) ,(1'10 -17) ,(16 - 13) ,(12-15) , (14 - 1"1) 
وتوصل هذه الملفات بإحدى الطرق المبينة بالشكل 7١ - ١(‏ ) وهم كما يلى: 
-١‏ نجما طويلة 777/15 111 ( الشكل أ) 
؟ - نجما قصيرة 1787/15 1,0177 ( الشكل ب ). 


احلا 


* - دلتا طويلة 2181174 111 ( الشكل ج) . 
- دلتا قصيرة 10581.14 1.0777 ( الشكل د ) . 


3 35 ان هاري 
5 زا 1 
1 د ل 


)٠١ - ١( الشكل‎ 2 


والجدول ( -١‏ ” ) يبين العلاقة بين الجهد والتيار للتوصيللات الختلفة للمولد ذات 
الاثنى عشر طرفاً باعتبار أن القدرة الظاهرية للمولد تساوى 71 3 لأ . 


المجدول (١1-؟)‏ 


2 


ويلاحظ أن أقصى جهد نحصل عليه فى حالة النجما الطويلة يساوى ل » 
27 


وأقل جهد نحصل عليه فى حالة الدلتا القصيرة ويساوى ج/0١‏ ن . أما أقصى تيار 
فنحصل عليه فى حالة الدلتا القصيرة ويساوى 1 2|/3؛ وأقل تيار نحصل عليه فى 
حالة النجما الطويلة ويساوى 1. 
ثانيا: المولدات التزامنية ذات العشرة أطراف . 
وتحتوى على ستة ملفات, ثلاثة منهم موصلة مجماء وأطرافهم 19 ,18 ,17 ونقطة 
التعادل 1؛ وثلاث ملفات منفصلة أطرافها هى : 
(70 -15) , (15 - 12 , (54 - 1 
وتوصل هذه الملفات بإحدى الطرق المبيئة بالشكل )١١ - ١(‏ , وهم كمايلى: 
١‏ - نجما طويلة 15لا8117 ( الشكل أ) 
١‏ - نجما قصيرة 78/18 1:07 ( الشكل ب ) . 


"5 


0 0 
1 5 
ْنا 
يا 56 02 4 1 ١‏ ل 
مط المي 5 ط 5 
الم و يسم ْ 
أ و 
الشكل ١(‏ -١؟)‏ 


والجدول ١(‏ - 7) يعطى قيمة جهد الخط وتيار الخط فى التوصيلات امختلفة 


للمولد ذات العشرة أطراف باعتبار أن القدرة الظاهرية للمولد 771 3 لا. 
الجدول )7”-1١(‏ 


ثالثاً : المولدات ذات الستة أطراف 
وتكون مزودة بثلاثة ملفات وهم : (16 -13) ,(15' - 12) ,(14 - 101) 
وأهم طرق توصيل المولدات ذات الستة أطراف مبينة بالشكل 1١١‏ -؟7) وهم 
كما يلى: 
١‏ نجما 5لا (الشكل!أ). 
١‏ - دلتا 28114 (الشكل ب ) . 


نض 


الم 61 
ك1 


الشكل ١(‏ -؟؟) 
والجدول ١(‏ - 4 ) يعطى قيمة جهد الخط وتيار الخط فى التوصيلات المختلفة إذا 
كانت القدرة الظاهرية للمولد 130 3لا . 


)4-1١( الجدول‎ 


0 - أنواع المولدات التزامنية 
يمكن تقسيم المولدات التزامنية إلى : 
١‏ - مولدات تزامنية بفرش كربونية. 
؟ - مولدات تزامنية بدون فرش كربونية ويمكن تقسيمها إلى : 
أ - مولدات تزامنية بتغذية ذاتية مزودة بمنظم جهد 8771 . 
ب - مولدات تزامنية بتغذية منفصلة مزودة بمنظم جهد 89/1 . 


رض 


9 -المولدات التزامنية ذات الفرش الكربونية 

وتكون ملفات التيار المتردد لهذه المولدات مثبتة على العضو الدوار» فى حين أن 
ملفات المجال لهذه المولدات تكون فى العضو الثابت» وعادة فإن سعات هذه المولدات 
أقل من 2016774 . ويستخدم مع هذه المولدات نظام الإثارة الإستاتيكية عا5)]8 
100 ): حيث ينقل تيار خرج المولد بواسطة ثلاثة محولات تيار 5 
وملفات خانقة 00115 علآءع010) تقوم بتعويض التغير فى الحمل ومعامل القدرة. 

والشكل ( ١‏ - 7 ) يبين مخطط التوصيل الداخلى لهذه المولدات. 


)17- ١( الشكل‎ 


5 


حلقات انزلاق 8 مناك 
فزكنة كريونية الول 
العضو الدوار ويحمل ملفات التيار المتردد 1001 
العضو الثابت ويحمل ملفات المجال 5001 
محولات تيار 01 ,018 01 
ملفات خانقة مآ رآ بضآ 
بيجدات 26 - د 


05 -المولدات التزامنية ذات التغذية الذاتية والمزودة بمنظم جهد 
الشكل ( ١‏ - 75 ) يبين المخط الصندوقى لهذه المولدات. 


حيث إن: 


إلعضو الثابت للمولد التزامنى الرئيسى / 
العضو الدوار للمولد الرئيسى وبه ملفات المجال 2 
موحدات دوارة 3 
العضو الدوار لمولد الإثارة وبه ملفات المجال 4 
العضو الثابت لمولد الإثارة وبه ملفات التيار المتردد 5 
الدائرة الإلكترونية لمنظم الجهد 5/1 6 
تغذية القدرة الكهربية 7 
جهد المرجع ١‏ 8 
خرج منظم الجهد 4.5/1 9 
التغذية المرتدة 3 10 


وم 


)١54- ١( الشكل‎ 

والشكل ١5 - ١(‏ ) يبين دائرة المولدات التزامنية ذات التغذية الذاتية والمزودة 
0101 » عضوه الدوار يحمل ملفات لجال الرئيسى )2)2 والعضو الغابت يحمل 
ملفات التيار المتردد الشلاثية الأوجة (2))1 ويشبت على نفس عمود الدوران مولد 
الإثارة 16 وهو مولد تزامنى صغيرء وظيفته تغذية ملفات المجال الرئيسى للمولد 
الرئيسى » ويتكون مولد الإثارة من عضو دوار يحمل ملفات التيار المتردد الثلاثية 
الأوجة )24 وعضو ئثابت يحمل ملفات مجال مولد الإثارة 5 ويتم توحيد خرج 
مولد الإثارة الشلاثى الأوجه بواسطة ستة موحدات دوارة (أى مثبتة على عمود 

وعادة يتم التتحكم فى جهد مجال مولد الإثارة بواسطة منظم الجهد (6)الذى يتم 
ضبطه على جهد المرجع المطلوب بواسطة مقاومة متغيرة (8) 4 

نظرية عمل المولد : 

عند دوران الآلة المديرة ( ماكينة الديزل ) يتولد جهد صغير على أطراف ملفات 


التيار المتردد لمولد الإثارة نتيجة المغناطيسية المتبقية فى مجاله؛ ويتم توحيد هذا 


أن 


الخرج بواسطة الملوحدات الدوارة لتغذية ملفات مجال المولد الرئيسى » ومن ات : 
خرج صغير على أطراف المولد الرئيسى 


الشكل ١(‏ حلئة 


ويقوم منظم الجهد 41/14 بمقارنة خرج المولد الرئيسى مع جهد المرجع المعاير 
عليه؛ فيجد أن جهد الخرج للمولد الرئيسى أقل بكثير من المطلوب, لذلك يقوم 
25 بزيادة جهد ملفات مجال مولد الإثارة» وهذا بدوره سيؤدى لزيادة الجهد على 
أطراف ملفات التيار المتردد لمولد الإثارة» ويتم توحيد هذا الخرج وتغذية ملفات 
مجال المولد الرئيسى» ومن ثم يرتفع الجهد على أطراف المولد الرئيسى وهكذا 
وصولاً للجهد المطلوب» علماً بأن هذه العملية تتم بسرعة عالية؛ لذا فإن الجهد على 
أطراف المولد الرئيسى يصل إلى حالة الاستقرار بمجرد وصول ماكينة الديزل لسرعة 
التزامن . 


يض 


والشكل ١‏ -75) يعرض أجزاء مولد تزامنى بتغذية ذاتية من إنتاج شركة ‏ 
عتماعة81 «مطاتة]8 الأمريكية . ١‏ 


وفيما يلى أهم عناصر هذا الشكل : 
القرن ادير ١‏ 
اعد 3 
شبكة 4 
غطاء 53,7 
موافق حلقى 6 
مروحة 58 
العطيو الدوار 9 
غطاء كرسى محور 10 
كرسى احور 11 
العضو الثابت 12 
الغطاء الأمامى للعضو الثابت 13 
صندوق توصيل 14 
العضو الثابت لمولد الإثارة 7 16 
العضو الدوار لمولد الإثارة 18 
غطاء بفتحات تهوية لصندوق التوصيل 19 
صندوق يوضع به منظم الجهد 4.9/12 20 


كن 


الشكل ١(‏ -5؟) 


5 7“ المولدات التزامنية ذات التغذية المنفصلة والمزودة بمدظم جهد 
الشكل )7١7- ١(‏ يبين المخطط الصندوقى لهذه المولدات . 


59 


)717- ١( الشكل‎ 


حيث إن : 
العضو الثابت للمولد التزامنى الرئيسى 

العضو الدوار للمولد التزامنى الرئيسى؛ ويحمل ملفات امجال 
موحدات دوارة 

العضو الدوار لمولد الإثارة؛ ويحمل ملفات مجال مولد الإثارة 

العضو الثابت لمولد الإثارة؛ ويحمل ملفات التيار المتردد الثلاثى الوجه 
الدائرة الإلكترونية لمنظم الجهد 4.5/15 

تغذية القدرة الكهربية 

جهد المرجع 

خرج 1/الم 


التغذية المرتدة 10 . 
مغناطيس دائم لمولد تزامنى أحادى الوجه 11 
ملفات التيار المتردد للمولد ذات المغناطيس الدائم 522/10 12 
والشكل )7١8- ١‏ يبين دائرة المولدات التزامنية ذات التغذية المنفصلة . 


)78- ١( الشكل‎ 


نطرية عمل المولد: 

عند دوران ماكينة الديزل يقوم المولد التزامنى الأأحادى الوجه ذى المغناطيس 
الدائم 5016 بعوليد جهد على أطرافه (12)) وهذا الجهد يقوم بتغذية الدائرة 
الإلكترونية لمنظم الجهد 6(47/5): ويقوم 47/5 بدوره بتغذية ملفات مجال مولد 
الإثارة (5) بالجهد اللازم للوصول للخرج المطلوب للمولد الرئيسىء وبالتالى يتولد 
جهد على أطراف ملفات التيار المتردد لمولد الإثارة (4)» ويتم توحيد هذا الجهد 
بواسطة الموحدات الدوارة (3)» ثم تغذية ملف مجال المولد الرئيسى (2)»؛ ومن ثم 


:١ 


يتولد جهد على أطراف ملفات التيار المتردد للمولد الرئيسى (1) يتناسب مع تيار 
مجال المولد الرئيسى» ويقوم منظم الجهد (6)» بقياس جهد أطراف المولد الرئيسى» 
ومن ثم تعديل جهد أطراف مجال مولد الإثارة للوصول للجهد المطلوب على 
أطراف المولد الرئيسىء والذى يقابل جهد المرجع الذى تم ضبطه بواسطة المقاومة 
المتغيرة (8) الموصلة مع خآ /اللم؛ علما بأن ذلك يتم فى لحظات. 


والشكل ( ١‏ - 74 ) يعرض أجزاء مولد تزامنى بتغذية منفصلة من إنتاج شركة 


عتتاعة51 1131202 . 
حيث إن : 
٠‏ شبكة 1 
غطاء 2 
موافق حلقى 3 
قرص الإدارة 5 
فواصل 6 
مروحة 8 
الهب 9 
مجموعة العضو الدوار 12 
الكرسى الأمامى 14 
جسم العضو الثابت 15 
موافق أمامى 18 
صندوق أطراف التوصيل 21 
العضو الدوار للمولد 121/0 25 
العضو الثابت لمولد 181/10 27 
العضو الثابت لمولد الإثارة 29 


؟: 


العضو الدوار لمولد الإثارة 
منظم الجهد 

مكثئف 

غطاء جانبى لصندوق التوصيل 
غطاء مصمت 

غطاء بفتحات للتهوية 
موحدات دوارة 


مخمد قفزات جهد 


5 


43 
45 


1: 


له 
لشكل ١(‏ - 
١‏ 


0000 


62 
52 


والجدير بالذ كر أن الموحدات الدوارة 1010065 110120128 والمثبتة على عموذ 
الإدارة الرئيسى لهذه المولدات يتم حمايتها بواسطة مخمد قفزات الجهد 6ع1نا5 
01 : حيث إن هذا العنصر يكون له مقاومة كبيرة جدا أثناء التتشغيل 
العادى» ولكن عند حدوث تغير كبير فى الحمل تتولد قوة دافعة كهربية عالية على 
أطراف المجال الرئيسى» أى على أطراف الموحدات الدوارة ( لأن المولد يعمل فى هذه 
الالة كما لو كان محولاً) فيعمل محمد ققزات الجهد كمقاومة صغيرة قادرة على 
تشتيت هذه الطاقة العالية الموجودة فى ملفات المجال» وبالتالى يعود جهد المجال 
لقيمته المقننة مرة أخرى» وفى حالة عدم استخدام مخمد قفزات الجهد. فإن 
الموحدات يمكن أن تتلف عند التغير الكبير فى الأحمال نتيجة لتشتت الطاقة العالية 
المتولدة على أطراف ملف المجال الرئيسى عبر هذه الموحدات . 
9- حماية المولدات التزامنية من الظروف البيئية 


إن ارتفاع رطوبة الجو تؤدى إلى حدوث تكاثف للماء على ملفات المولد ثما يقلل 
من عزل المولد وتسرع من انهياره» ومن أجل تجنب تكائف بخار الماء تزود بعض 
المولدات بسخان لمنع التكائف حيث يقوم هذا السخان برفع درجة حرارة المولد 
درجات قليلة عن حرارة الجوء بما يمنع من تكائف البخار على ملفات المولد . 

وأيضاً يجب حنمائة المولدات العزامنية من دخول قطرات الماء عند نزول الامطار 
داخل المولدات العاملة بالعراء» من أجل ذلك تكون فتحات التهوية مائلة لمنع دخول 
قطرات الماء المتساقطة بزاوية “60 على الرأسى 1011176155 02001- م1011) وتصمم هذه 
الفتحات لمنع دخول قطرات المطر المتساقطة داخل المولد . 

وأيضاً يجب حماية المولدات العاملة فى العراء من دخول الأتربة الناعمة بداخلهاء 
لأن هذه الأتربة يمكن أن تترسب بفعل رطوبة الجو على ملفات المولد» فتقلل من 
جودة عزل الملفات وتسرع من انهيار عزل الملفات؛ لذلك تزود هذه المولدات بمرشح 
للهواء يوضع عند فتحات التهوية لمنع دخول الآتربة الناعمة والرمال داخل المولد . 


5 


الباب الثانى 


أجهزة القياس الكهر بية 


:/ 


أجهزة القياس الكهربية 
؟/- التصميمات امختلفة لأجهزة القياس 
يمكن تقسيم أجهزة القياس حسب تصميمها إلى: 
١‏ - أجهزة قياس بملف متحرك 125)201261215 1زم 1401128 . 
؟ - أجهزة قياس بقلب حديدى متحرك 15)111116205 0زأ 110118 . 
3 - أجهزة قياس كهروديناميكية ]1251101121611 20162ة008ماء816 . 
- أجهزة قياس حثية 1225]11111161]15 12101101101 . 
ه - أجهزة قياس اهتزازية 125)1101161215 7/71512)1138 . 
- أجهزة القياس ذات الملف المتحرك 
الشكل (؟ - )١‏ يعرض نموذجا لجهاز قياس بملف متحرك . 


١ )١- الشكل (؟‎ 
4 


تدريج 1 
ياى ومحور دوران 2 
ملف كهربى 

مغناطيس دائم على شكل حذاء الفرس 4 
مؤشر 5 
اتجاه حركة المؤشر 6 


نظرية العمل: 
يتناسب شدته مع شدة التيار المار» ويحدث تأثير متبادل بين المجال المغناطيسى 
للملف الكهربى والمجال المغناطيسى للمغناطيس الدائم 4» ويتولد عزم دوران يعمل 
على إدارة الملف الكهربى» ومن ثم يدور المؤشر وعند تساوى عزم الدوران الناتحم عن 
تداخل امجالات المغناطيسية مع العزم المعاكس الناتم عن الياى 5 يتوقف المؤشر عند 
القراءة المقابلة لشدة التيار. 

وتستخدم أجهزة القياس ذات الملف المتحرك كاجهزة أميتر» أو أجهزة فولتميتر 
تيار مستمر» وكذلك يمكن استخدامها كأجهزة أميتر أو فولتميتر تيار متردد 
بتوصيلها مع موحد ع10100. 

5- أجهزة القياس ذات القلب الحديدى المتحرك 

وتنقسم هذه الأجهزة إلى نوعين أساسين وهما : 

5< النوع التجاذبى . ب النوع التنافرى ٠‏ 

أولاً: النوع التجاذبى 

الشكل (؟ - ؟١)‏ يعرض نموذجًا مبسطًا لجهاز قياس ذو قلب حديدى متحرك 


حيث إن : 


محور دوران المؤشر 1 
قلب مغناطيسي 2 
مؤشر 4 
ياى 6 
الشكل (؟ -؟) 
نظرية العمل 


عند مرور تيار كهربى فى الملف 2 يتولد مجال مغناطيسى قادر على جذب القلب 
المغناطيسى 2» فيتحرك المؤشر على التدريج ويتناسب عزم انحراف المؤشر مع مربع 
التيار الماره وعند تساوى عزم الانحراف مع العزم المعاكس والناتح عن الياى 6 يتوقف 
المؤشر عند القراءة المقابلة للتيار أو الجهد المسلط على ملف الجهاز . وبمجرد انقطاع 
التيار الكهربى عن ملف الجهاز يعود المؤشر إلى صغفر التدريج بفعل وجود الياى 6. 

ثانيً : الدوع التنافرى: 

الشكل ١(‏ - 8) يعرض نموذجا لجهاز قياس بقلب مغناطيسى حديدى متحرك 
من النوع التنافرى . 


اه 


الشكل (؟ - 7) 


مروحتان من الحديد المطاوع أحدهما ثابتة واللأخرى دوارة 1 
مروحة متحركة ومثبتة على محور دوران مؤشر الجهاز 
ملف كهربى 

المؤشر 

التدريج 

ياى مثبت فى محور الارتكاز 

ثقل معاكس لتخميد حركة المؤشر 


ذم يا لح ما 2 ل 


نظرية العمل : 

عندما بمر تيار فى الملف الكهربى للجهاز ينشأ أقطاب مغناطيسية متشابهة 
القطبية فى كل من المروحتين الثابتة والملتحركة» وبالتالى تنشأ بينهما قوة تنافر؛ 
ونتيجة لقوة التنافر فإن المروحة تتحرك مبتعدة عن المروحة الأخرى الشابتة ويتحرك 


ىه 


معهاالمؤشربحيث تكون حركة المؤشر معبرة عن التيار أو اللجهد المقاس» وعزم | 1 
الانحراف للمؤشر يتناسب طرديا مع مربع التيار المار فى ملف الجهاز, وعند انقطاع 
التيار الكهربى عن ملف الجهاز فإن المروحتين تفقدان مغناطيسيتهما ويعود المؤشر 
إلى صفر التدريج بفعل وجود الياى. 

وعادة تستخدم الأاجهزة ذات القلب الحديدى كأجهزة أميتر وفولتميتر» وكذلك 
كاجهزة توافق ( سينكروسكوب ) 83[/00812055006 . 

والشكل (١؟‏ - 4 ) يعرض تركيب جهاز التوافق» ويتركب جهاز التوافق من ملف 
الحديدى والمؤشر(3) على محور الدوران» وللجهاز تدريج (4) مدون عليه ]135 أى 


سريع وأيضا للزمالت- أى بطئ . 
04 
2 
ها 
1 
م 
2 يله اماد 
0 
5 
زع 
الشكل (؟ - 1) 
نظرية عمل جهاز التوافق هم 


يوصل طرفا الملف الثابت (1) بالشبكة. ويوصل أطراف الملفين المتحركين مع المولد 
المطلوب إدخاله على الشبكة؛ وبذلك يتولد ثلاثة مجالات مغناطيسية للملف 


ون 


الغابت» والملفين المتحركين وينشأ مجال المغناطيسى محصلء. وهناك ثلاثة حالات' 

وهم كما يلى : 

١‏ - تساوى تردد الشبكتين مع عدم وجود اتفاق وجهى بينهماء فإن المؤشر ينحرف 
بزاوية فى أحد الاتجاهين ويثبت . 

؟ - عندما يكون التردد غير متساو يحدث دوران للمؤشر فى اتجاه عقارب الساعة 
إذا كان المولد الداخل أسرع 1356 والعكس بالعكس . 


ع« عند تساوى التردد مع وجود اتفاق وجهى فإن المؤشريثشبت عند الوضع 


العمودى . 
مميزات أجهزة القياس ذات القلب الحديدى: 
وت الت امن لمر 6 


؟ - تحملها التيارات الزائدة. 

© - استخدامها فى قياسات التيار المستمر والمتردد . 

عيوب أجهزة القياس ذات القلب المجديدى: 

١‏ -انخفاض دقة الجهاز. 

؟ - عدم انتظام التدريج. 

- تأثرها بتغير التردد . 

1" - أجهزة القياس الكهروديناميكية 

عادة تستخدم هذه الأجهزة كاجهزة قياس للقدرة. والشكل ١١‏ - 5 ) يعرض 
تركيب جهاز قياس قدرة أحادى الوجه من النوع الكهروديناميكى . 


إن 


الشكل ١(‏ - ه) 


حيث إِن: 

ملف ثابت يتكون من جزئين متماثلين بقلب هوائى ويعمل كملف تيار 
ملف متحرك ويعمل كملف جهد 

محور دوران المؤشر 

المؤوشر 

التدريج 

ياى 

اسيطوانة بمكبس تعمل على تخميد حركة المؤشر 

مقاومة كبيرة لتقليل التيار المار فى الملف المتحرك 

الحمل د4م.]آ 


نظرية العمل : 

عند توصيل الملفات بالتيار الكهربى يتولد مجال مغناطيسى لكلا الملفين؛ 
ويتناسب المجال المغناطيسى للملف القابت مع التيار: فى حين يتناسب انمجال 
المغناطيسى للملف المتحرك مع جهد الدائرة» وينشأ عن ذلك عزم دوران يجعل الملف 
امتحرك يدور وعند تساوى عزم الدوران مع ععزم التحكم الناتج عن وجود الياى 6) 


بم ايم ين لي ها نحن ل 52 


زعت 


يتوقف المؤشر عند القراءة المقابلة للقدرة الستهلكة للحمل» وبمجرد فصل جهاز ' 
قياس القدرة عن الحمل يعود للؤشر للصفر مرة أخرئ. ظ 

والجدير بالذكر أن جهاز قياس القدرة الثلاثى الوجه يتكون داخليًا من جهازى 
قياس قدرة وجه واحدء حيث يثبت الملفان المتحركان على عمود دوران الجهاز. 
والشكل ١(‏ - 5 ) يعرض دائرة جهاز قياس قدرة أحادى الوجه ( الشكل أ)» ودائرة 
جهاز قياسى قدرة ثلاثى الوجه ( الشكل ب ). 


الشكل (؟ -5) 


والشكل ( ١‏ - /) يعرض تركيب جهاز قياس معامل القدرة الكهروديناميكى . 


الشكل (؟ -1) 


كه 


ويتركب من: 


ملف ثابت 1 
ملغان معد كان متماتد ان هيا 23 
مؤشر 4 
تدريج 5 
مقاومة كبيرة 4 
معاوقة حثية كبيرة آ 


نظرية العمل: 

نظرا لتوصيل معاوقة حثية سآ» مع الملف 2» فإن التيار المار فى هذا الملف سيكون 
متأخرا عن الجهد بزاوية "90» فى حين يصبح التيار المار فى الملف 3 متفقا فى الوجه 
مع الجهد لتوصيل مقاومة عادية *1 معه. وعند مرور تيار كهربى فى الملفات 3 ,2 ,1 
ينتج عزم دوران ناشئْ عن تفاعل مجال الملف الثابت 1» والمجال المغناطيسى للملف 
2 وينشا عزم معاكس نتيجة لتفاعل المجال المغناطيسى للملف الثابت 1 وانمجال 
المغناطيسى للملف 3» ويتحرك المؤشر فى اتجاه العزم المحصل يتناسب مع زاوية الوجه 
بين الجهد والتيار. وعادة تعمل هذه الأجهزة عند تردد معين لأن تغير التردد يغير من 


قراءة الجهاز. 
والإندونجالذكن انه الاايوجتدياى بالجبانة لدتك فإن الخياز لا بعر لوضعنة الأول 
بعد قطع التيار الكهربى عن الجهاز . 


ثميزات الأجهزة الكهر وديناميكية: 
١‏ - تستخدم فى دوائر التيار المستمر والتيار المتردد . 
؟ - لها دقة عالية. 
عيوب الأجهزة الكهروديناميكية : 
١‏ -يتأثر بالمجاللات الشاردة . 
؟ - زيادة القدرة المستهلكة فى ملفاتها. 
 "“‏ ارتفاع سعرها. 


لاه 


8 - أجهزة القياس الحثية 


الشكل ١(‏ -8) يعرض تركيب جهاز قياس حثى . 


حيث إن 

موسر 1 محور ارتكاز 5 

قلب مغناطيسى 2007 قرص من الآلومنيوم 6 

ملف كهربى 3 مغناطيس دائم لتخميد حركة القرص ' 7 

خلقة نين النحان٠. ٠‏ 4 ياى 8 
نظرية العمل : 


عند مرور التيار الكهربى فى الملف 3 مجال مغناطيسى أساسىء وعندما يقطع 
هذا المجال الحلقات النحاسية يتولد مجالا مغناطيسيا آخر بالحث متأخر عن انمجال 
الأول بزاوية *45» وينكج عن تفاعل هذين المجالين عزم دوار للقرص 6): ويتوقف 
القرص عند تساوى عزم الدوران والعزم المعاكس الناتح عن الياى 8» وذلك عند 
القيمة المقابلة للتيار المار فى الملف 3. أما المغناطيس الدائم 7 فيعمل على تخميد 


مه 


حركة القرص ومنع ذبذبته» ومن ثم منع ذبذبة المؤّشر أثناء حركته. 
مميزات أجهزة القياس الحثية : 

١‏ - عدم التأثر با مجالات الشاردة لقوة مجالاتها. 

 "‏ متانة هذه الأجهزة. 

. تحملها للتيارات الزائدة عن مقننها‎  * 
: عيوب أجهزة القياس الحثية‎ 

١‏ - تستخدم فى قياسات التيار المتردد فقط. 


؟ - عدم انتظام تدريجها. 


© زيادة الخطا عند التيارات الصغيرة وزيادة فقد القدرة الكهربية فيها. 


- تغير دقتها مع تغير درجة حرارتها. 

ه - ارتفاع سعرها. 
-الأجهزة الاهتزازية 
تستخدم هذه الأجهزة فى قياس التردد. 


والشكل ( ١‏ - 5 ) يعرض نموذجا لهذه الاجهزة. 


حيث إن : 
ملف كهربى 

عضو استنتاج من الصلب 
قضيب معدنى 

شرائح فولاذية بأطوال مختلفة 
ياى 


68 


سم يح برا للد جما © 


نظرية عمل الجهاز: 

عند توصيل الملف 1 بالمصدر الكهربى المتردد يصبح القلب المغناطيسى الذى 
على شكل 11 (6) كمغناطيس كهربى» فيحدث تجاذبا وتنافرا بين القلب المغناطيسى 
1 وعضو الاستنتاج 2 بتردد يساوى تردد المصدر الكهربى» وتنتقل هذه الاهتزازات 
إلى القضيب المعدنى 3» ومن ثم تنعقل هذه الاهتزازات إلى الشرائح الفولاذية 4 
ويكون اهتزاز الشريحة التى لها ترددا طبيعيا مساويا لتردد المصدر أكبر ما يمكن. 

والجدير بالذكر أن الشرائح الفولاذية مثبتة من أحد جانبيها فى القضيب المعدنى 
3 وحرة من الجانب الآخر ويدهن الجانب الحر للشرائح الفولاذية باللون الأبيض. 

والشكل ٠١-١١‏ ) يعرض شكل الريش المهتزة عند ترددين مختلفين؛ 
( فالشكل 1) عند تردد 50.25117» ( والشكل ب ) عند تردد 50112 تماما . 


5١ 48 5 5 |‏ 50 49 
2 50.25 2 50 
أ ب 
الشكل (” - )٠١‏ 


5 - أجهزة القياس الكهربية المستخدمة مع المولدات التزامنية 
يوجد العديد من أجهزة القياس الكهربية المستخدمة مع المولدات التزامنية مثل: 

.)9/( أجهزة الفولتميترات‎ ١ 
. )4( ؟ - أجهزة الأميترات‎ 
. أجهزة قياس القدرة الفعالة وغير الفعالة (7/87,16177؟1)‎ - © 
. )0089( جهاز معامل القدرة‎ - : 
. )]17( ه - أجهزة قياس التردد‎ 
. )11( أجهزة قياس ساعات التشغيل‎ - 5 
السينكروسكوب ( جهاز التوافق).‎ - 


والشكل (؟ - )١١‏ يعرض ستة أنواع من الأجهزة المستخدمة مع المولدات 
التزامنية والمصنعة بشركة دك.آ8:) الأسبانية وهم: 


- جهاز فولتميتر (أ). 

- جهاز أميتر ( ب ). 

- جهاز قياس قدرة غير فعالة ( ج). 
جهاز قياس قدرة فعالة ( د ). 
جهاز معامل قدرة (ه). 


- جهاز قياس تردد (و). 


5١ 


5 


ااا لوجي 


0 د 


0 


ب 


موه 
للينن حدف 


1 


حل حك" 


حل ١ب‏ »7 : © ريو يوق امدبحة 
قلي 


معاء ليو 0 
3 8 يلب ليت ندمننا 
3 


الشكل (؟ )١١-‏ 


15 


والشكل ١7-7‏ ) يعرض مجموعة تزامن وتتكون من: 

جهاز فولتميتر مزدوج - جهاز قياسى تردد مزدوج .- جهاز سينكروسكوب. 
ومن أجل توصيل مولدين على التوازى يجب تحقق الشروط التالية: 

١‏ تساوى جهد المولدين. 

؟ - تساوى تردد المولدين. 
»-اتفاق الاختلاف الوجهى 

للمولدين. 

ويمكن التاكد من تحقق هذه الشروط 


بمجموعة التزامن المعروضة فى الشكل 
(؟55١).‏ 
تتواجد بثلاثة مقاسات وهم: 
(72272) أو (967<:96) أو (144:144) 
وهذه الأبعاد بالمليمتر. 

والشكل )١7- 5١‏ يعرض رموز 
التصميمات المختلفة لأجهزة القياس تبعا 
للمواصفات الأآلمانية 43802 [10112. 


الشكل (؟ -؟١)‏ 


نا 


+ وو 4+ © 


ل 609لا 


حيث إن : 


الشكل (؟ -178) 


جهاز كهروديناميكى بقلب معدنى 
جهاز كهروديناميكى بقلب هوائى 
جهاز كهروديناميكى تناسبى بقلب هوائى 
جهاز استنتاجى 

جهاز استنتاجى تناسبى 

جهاز كهروستاتيكى 

جهاز بريش مهتزة 

جهاز بملف متحرك 

جهاز بملف متحرك وموحد 

جهاز بملف متحرك تناسبى 

جهاز بقلب حديدى متحرك 


جهاز بقلب حديدى متحرك وتناسبى 


15 


10 


11 


والشكل (؟ - ١5‏ ) يعرض الأوضاع القياسية لأجهزة القياس وجهد الاختبار 
لآجهزة القياس تبعا للمواصفات الألمانية 43802 1(1(1. ش 


حيث إن : 

وضع التشغيل رأسى 1 جهد الاختبار 50077 4 
وضع التشغيل أفقى 2 جهد الاختبار أكبر من 50071 5 
وضع التشغيل على زاوية "60 مع الأفقى 3 لا يختبر بأى جهد 6 

1 4 

2 5 

17 حمل 
6 3 
الشكل (؟ - )١5‏ 


؟ /” - محولات التيار 5اع 0م أقصقم) غصع ع0 
تستخدم محوللات التيار مع أجهزة القياس وكذلك مع ريليهات الحماية. وينصح 
عادة باستخدام محولات التيار فى القياس أو الحماية عندما يزيد التيار عن 24048 
ويوجد عدة مصطلحات فنية يكثر استخدامها مع محولات التيار مثل : 
- الحمل المقنن 1050611 168660 ويكون له معامل قدرة 0.8 . 
- نسبة تحويل محول التيار 58110 0101176181 . وهى النسبة بين تيار الملف 
الابتدائى 11 إلى تيار الملف الثانوى 12. 


-- القدرة المقننة 80787 142660 
وهى حاصل ضرب مربع التيار الثانوى فى معاوقة الحمل المقان. 
والش> 9؟- )١5‏ يبين طريقة توصيل الأحمال مع محولات تيار. 


11 07 


الشكل (؟ )١١6-‏ 


وفيما يلى العلاقة بين القدرة المقئنة حول التيار 5» وتيار الغانوى 12 ومعاوقة الحمل 
(معلققاط (ل) . 


2 
2 ج (ه7) 127 - 5 
- القسم 01255 


يعرف القسم الذى ينتمى إليه محول التيار بأنه النسبة المكوية للخطأ المتوقع عند 
ظروف معينة ويساوى: 


1212-11 
3 ج100 حر وه - 170106 
1 
حيث إن 
تيار الابتدائى حول التيار 1 النسبة المكوية للخطاً 11101آ 


55 


ويوجد ثلاثة أقسام نحولات التيار وهم : 

القسم (1): ويستخدم مع أجهزة قياس 1518/1 ( الكيلو وات ساعة ) . 

القسم (1) : وتستخدم مع أجهزة القياس المختلفة. 

القسم (3): وتستخدم مع الريليهات امختلفة. 

والشكل ١؟‏ - ١5‏ ) يبين طريقة استخدام ثلاثة محولات تيار لقياس تيار الأوجه 
انختلفة لحمل ثلاثى الوجه. 


<< ن 


الشكل (؟ )١5-‏ 


ويمكن تقسيم محولات التيار تبعا لتركيبها إلى نوعين موضحين بالشكل 
(؟17-5) وهما كالآتى: 


١‏ - محول تيار نوع الشباك 6م69 7100017 (الشكل أ). 


. ) محول تيار من النوع الملفوف 120-25120853ا17/701 ( الشكل ب‎ - ١ 


57 


الشكل (؟ )١07-‏ 


حيث إن : 
القلب المغناطيسى 1 جسم المحول 
أطراف الملف الثانوى ,1,1 القضيب النحاسى الذى يمربه التيار ‏ 3 


أطراف الملف الابتدائى سآ ,كآ 


وعادة يتم توصيل جميع أجهزة القياس أو أجهزة الحماية على التوالى مع ثانوى 
المحول» بحيث تكون مجموع القدرات المستهلكة لهذه الأجهزة لا يتعدى القدرة 
المقننة حول التيار» وألا يصل محول التيار لحالة التشبع فيحدث خطأ كبيرا فى نسبة 
تحويل امحول. 
وفيما يلى السعات المقدنة محولات التيار الموجودة بالأسواق بالفولت أمبير 
ل [2,2.5,5,10,15,30,60 .1,1.5] 
أما التيار المقنن ( تيار الغانوى ) نحولات التيار عادة تساوى 14 أو 54 أو 104 . 
؟/غ - محولات الجهد :عصرم ]عست 170138 
محولات الجهد هى محولات منخفضة القدرة؛ وتعمل عادة عند اللاحمل وتقوم 
بتخفيض الجهد حتى يناسب مقننات أجهزة القياس امختلفة وريليهات الوقاية. وعادة 
يكون جهد ثانوى محولات الجهد 100177 أو 1107 أو /1201 وجهد ابتدائى 
محولات الجهد يكون أحد الجهود التالية ,600 ,500 ,400 ,380 ,220 ,110 ,100) 
(100017. 


184 


جهود الأوجه الختلفة . ش 


الشكل (؟ )١8-‏ 


وفيما يلى أهم المصطلحات الفنية المستخدمة مع محولات الجهد: 
الحمل المقنن 105061 188160 ويكون له معامل قدره 0.8 . 
-. نسبة تحويل محول الجهد 1260 7011286 . 

وهى النسبة بين جهد الابتدائى الا وجهد الثانوى 2ل ويساوى: 


22 


- القدرة المقننة :ا201 118160 . 4 جب 53 0 


0 
- القسم 01385 05 لل - - 5 
7 


يعرف القسم الذى ينتمى إليه محول الجهد بأنه النسبة المنوية للخطأ المتوقع عند 
ظروف معينة ويساوى: 
1721-7 


6 ج2100 _-ن-ا--اااس سح و1 
8 


58 


جهد الابتدائى حول الجهد ع 
جهد الثانوى حول الجهد 22 
18 
2 


9ه -- أجهزة القياس والمرسلات لماكينات الديزل 

عادة تستخدم مجموعة من أجهزة القياس مع ماكينات الديزل وجميع هذه 
الأجهزة تكون بملف متحرك مثل : 

١‏ - جهاز قياس ضغط الزيت. 

؟ - جهاز قياس درجة حرارة الماء. 

7“ - جهاز قياس جهد البطارية . 

- جهاز قياس سرعة الماكينة . 

ه - جهاز قياس درجة حرارة الزيت . 

5 - جهاز قياس تيار شحن البطارية . 

- عداد قياس ساعات التشغيل. 


م - جهاز قياس مستوى الوقود فى الخزان . 


0 40 مجر 


١ 4 ١ 
اس ” 0 “خخ‎ ١ 
عي‎ 00 


الشكل (؟ )١9-‏ 


والشكل ١؟‏ - 7٠١‏ ) يعرض عدة نماذج لأجهزة القياس المستخدمة مع ماكينات 
الذيزل وق كما يلى؛ 

جهاز قياس ضغط الزيت ( الشكل أ). 

جهاز قياس درجة الحرارة ( الشكل ب ) . 

جهاز قياس جهد البطارية (الشكل ج). 

عداد ساعات التشغيل (الشكل د ). 

جهاز قياس سرعة الماكينة ( الشكل ه) . 

جهاز قياس مستوى الوقود فى الخزان ( الشكل و). 

والجدير بالذكر أن هذه الأجهزة تحتاج لمرسلات 5620655 يتم تثبيتها فى الماكينة» 


الا 


ويتم توصيلها مع هذه الأجهزة. والمرسلات هى مقاومات متغيرة تتغير قيمتها تبعًا 
للكمية المقاسة» فمثلاً: يوجد مرسل ضغط زيت يستخدم مع جهاز قياس ضغط 
الزيت» ويوجد أيضا مرسل درجة حرارة الماء يستخدم مع جهاز قياس درجة حرارة 
الماء. ويوجد مرسل سرعة يستخدم مع جهاز قياس السرعة. ويوجد مرسل مستوى 
وقود يستخدم مع جهاز قياسى مستوى الوقود» أما جهاز قياس جهد البطارية أو 
جهاز قياس تيار شحن البطارية أو عداد ساعات التشغيل فلا تحتاج لمرسلات . 

ويوجد بعض أنواع من المرسلات والمفاتيح فى آن واحد» وتكون مزودة بنقطتين 
أحدهما للمرسل» والثانية للمفتاح ونقطة المرسل يتم توصيلها مع جهاز القياس» فى 
ايل اديه برموايا جا رحد ابحو كيبي اي 0917 
كما سيتضح فيما بعد. 

والشكل )٠١ - ١(‏ يعرض مخطط توصيل جهاز قياس ضغط الزيت و 
قياس درجة حرارة الماء» وجهاز قياس جهد البطارية وجهاز قياس مستوى الوقود فى 
الخزان مع المرسلات . 


الشكل (؟ - )٠١‏ 


فى 


جهاز قياس جهد البطارية 06و03 
جهاز قياس درجة حرارة الماء 2720 
جهاز قياس مستوى الوقود 10 
جهاز قياس ضغط الزيت 06 
عداد ساعات التشغيل 0 
مرسل درجة حرارة الماء 52725 
مرسل ضغط الزيت 055 
مرسل مستوى الوقود هآ 
البطارية 8 
مفتاح البدء والتشغيل 591 


وعادة يستتخدم مجس سرعة 9[] غ211 113826]10, مع ماكينات الديزل 
المستخدمة فى إدارة المولدات» وهو عبارة عن ملف كهربى يشبت فى جسم الماكينة» 
ويكون فى مقابله الطارة الحدافة 77/5661 /1*19» والتى تكون مسننة بعدد من الأسنان» 
يتراوح ما بين سنةء (100:146) وعند دوران الماكينة يتولد جهد مترهداد فى ملف 


المجس تردده يساوى: 
الالوداة 
812-77 الل-ا ا لدم عط 
60 
سرعة دوران الماكينة باللفة / دقيقة م 
التردد بالهيرتز 


رف 


والشكل ١١ - ١١‏ ) يوضح طريقة تثبيت مجس السرعة فى جسم الماكينة . 
حيث إن : 
جسم الماكينة 
مجنس السرعة 
وردة 
فجوة هوائية تتراوح ما بين (5012 0.127 +0.37) 


طارة حدافة 


1 زو اماع 


1 
جما 3" مم 127. + 37 
(005. + 015.] 


5 


الشكل (؟ - )١١‏ 


5آ[3ى,2, 


الباب الثالث 
دوائر التحكم التقليدية 


كلا 


دوائر التحكم التقليدية 
١ /*‏ - المفاتيح الكهرومغناطيسية دعطاء)1؟5 عناع دع هسدوساءه11 


يتكون المفتاح الكهرومغناطيسى بصفة عامة من قلب مغناطيسى مصنوع من 
رقائق من الصلب السليكونى المعزولة؛ علمًا بان هذا القلب مشوق لشقين أحدهما 
ثابت» والآخر متحرك . ويوجد حول الشق القابت ملف كهربىء أما الشق المتحرك 
فيحمل ريش التلامس للمفتاح. والشكل (” - )١‏ يبين تركيب 
كونتاكتور 002]80105) من إنتاج شركة 161621608210106 الفرنسية . 


الشكل (" - )١‏ 
حيث إن 
قاعدة تغبيت الشق الثابت للقلب المغناطيسى 1 
الشق الثابت للقلب المغناطيسى 2 
ياى الإرجاع 3 


اا 


المغناطيسى والريش الثابتة والمتحركة 
ملف التشغيل 5 
حلقّة تحاس 6 


والجدير بالذكر أن المفتاح الكهرومغناطيسى يطلق على الكونتاكتور 05اعقا00) 
وكذلك الريلاى /(1613؛علمًا بأن الفرق الجوهرى بين الكونتاكتور والريلاى هو أن 
الكونتاكتور يكون مزودا بريش رئيسية ( أقطاب ) 20165 قادرة على تحمل تيارات 
عالية عند وصل وفصل الأحمال الكهربية مثل : المحركات الكهربية بالإضافة إلى بعض 
ريش التحكم والمستخدمة فى عمليات التحكم والتى ستتضح فيما بعد . أما الريلاى 
الكهرومغناطيسى فجميع ريشه تكون ريش تحكم فقط وأقصى تيار تتحمله 104 . 

والشكل "١‏ - ”) يعرض صورة لريلاى كهرومغناطيسى ( الشكل أ) وقاعدته 
( الشكل ب ) ومخطط توصيله ( الشكل ج) . 


الشكل ( - ؟) 


ويلاحظ أن أطراف ملف الريلاى.هما: 10 و 2» وأطراف الريشة القلابة الأولى 
هم (1 - 4-3) وأطراف الريشة القلابة الثانية هم: (11 - 9 - 8) وأطراف الريشة 
القلاب الثالثة هم : (7 -6 -5). 


7 


ريشتين إضافيتين» ويمكن زيادة عدد الريش الإضافية ( ريش التحكم ) للكونتاكتور 
بإضافةوحدة ريش إضافية للكونتاكتور: إما على وجه الكونتاكتور: أو فى جانب 
الكونتاكتور. والشكل 7١‏ -7) يوضح طريقة نزع وحدة ريش إضافية وجهية 
(الشكل أ)» وكذلك طريقة تثبيت وحدة ريش إضافية وجهية ( الشكل ب ). 


طريقة نزع وحدة التلامس الاضافية طريقة تثبيت وحدة التلامس الاضافية 
أ ب 
الشكل (”* -؟١)‏ 


/7 -المتممات الحرارية 1.5 .0 لهدععط1 

تستخدم المتممات الحرارية لحماية المخركات الكهربية من زيادة الحمل» وتشبث 
المتممات الحرارية أسغل الكونتاكتورات؛ كما توصل معها كهربيًا. والشكل 
(* - 4 ) يعرض شكلاً توضيحيا يبين كيفية تثبيت متمم حرارى مع كونتاكتور 
(الشكل أ). أما الشكل ب ) فيعرض مخططًا توضيحيا لكونتاكتور مع متمم 
حرارى بعد التثبيت . 


378 


ال 


(-ه) 


ضاغط اختيا 


1 


لضبط تيار التشغيل 


5 الألمانية . 


والشكل (” - ه ) يعرض مخططا توضيحيا لمتمم حرارى من إنتاج شركة 


ريش التحكم 1 


مبين فصل المدمم نتيجة لزيادة الحمل ِ 
ضاغط اختيار نوع التحرير (يدوى- ذاتى ) 3 
افيد سرض افكت المحزارى 4 
قرص مدرج لضبط تيار الفصل 5 


وفيما يلى رمز كونتاكتور موصل مع متمم حرارى (ألمانى- عالمى ) : 


| 


0 


*/ ” - المؤقتات الزمنية 11:©:5 
يوجد أنواع مختلفة من المؤقتات الزمنية مثل : المؤقتات الالكترونية المؤقتات 
ذات المحرك المؤقتات الهوائية . 
وسوف نتداول فى هذه الفقرة | لمؤقتات الالكترونية فقط, وتنقسم بدورها إلى 
عدة أنواع أهمها: 
-١‏ المؤقت الزمنى الذى يؤخر عند التوصيل 112061 0613 01 . فعند اكتمال مسار 
التيار لملف المؤقت ينعكس وضع ريش تلامس المؤقت بعد تأخير زمنى مقداره 
أ فتصبح ريش المؤقت المفتوحة طبيعيا 110 مغلقة؛ وريش المؤقت المغلقة 
طبيعيًا 10 مفتوحة. وبمجرد انقطاع مسار التيار لملف المؤقت تعود ريش المؤقت 
لوضعها الطبيعى . 


١‏ المؤقت الزمنى الذى يؤخر عند الفصل 2عة1 0613 01717 . فعند توصيل ملف 


م4 


المؤقت بالمصدر الكهربى تنعكس أوضاع ريش المؤقت فى الحال» ولكن عند 

انقطاع مسار التيار الكهربى لملف المؤقت وبعد تأخير زمنى ) تعود ريش المؤقت 

الزمنى لوضعها الطبيعى. 

والشكل (” - 5 ) يعرض المسقط الرأسى لمؤقت زمنى 
الكترونى من صناعة شركة 86518 20165118. الفرنسية 


حيث إن 
نقطة ضبط زمن المؤقت 1 
نقطة معايرة معامل الزمن 2 


موحد مشع أخضر يضىء عند انعكاس ريش المؤقت 3 


نقطة المعايرة 1 على الوضع 5 -21 وتوضع نقطة المعايرة 


الشكل (" - 5) 
2 على الوضع 7. 
أما الأطراف 2 و 41 فهى أطراف ملف المؤقت والأطراف (18 -16 -15) لريشة 
قلاب . 


والشكل (7 -7) يبين طريقة توصيل المؤقت الزمنى مع المصدر الكهربى 
وكذلك مع الحمل 10820. 


الشكل (" - )١‏ 
وفيما يلى رمز مؤقت زمنى يؤخر عند التوصيل (1)» ورمز مؤقت زمنى يؤخر عند 
الفصل 2. 


ىم 


لم 15 


ْ رده ١‏ ده 


1 16 2م 6 16 


مؤقت يؤخر عند الفصل مؤقت يؤخر عند التوصيل 


المؤقتات الزمنية المبرمجة 115065 250818111112516 وتستخدم هذه المؤقتات 
للتحكم فى وصل وفصل دائرة كهربية خلال ساعة معينة فى يوم معين كل 
أسبوع أو كل شهر أو كل سنة. ويستخدم هذا النوع من المؤقتات فى تشغيل 
ماكينات الديزل لوحدات التوليد خلال وقت معين كل 
أسبوع من أجل المحافظة على ماكينات الديزل . 
والشكل 8-1١‏ ) يعرض مخطط توصيل مؤقت زمنى 
مزود بمحرك تزامنى داخلى 11 من إنتاج شركة 06112 1/6511 
الفرسية«ويفسل مح تود 200/2407 عقنة تصرذد 
2 وويمكن يرمجته بعدد من مواضع العشغيل 
تصل إلى 42 موضعًا خلال دورة العتشغيل التى تصل إلى 


أسبوع . 


*8/ 4 - الضواغط والمفاتيح كعطء)5101 عه كدماغناط طكسط 
يستخدم العديد من الضواغط مع وحدات التوليد العاملة بماكينات الديزل مثل: 


. 12112 165] 01 ضاغط اختبار اللمبات‎ - ١ 
. 81061 ؟ - ضاغط الطوارئً لمانا لاعطعع‎ 
. 12 ضاغط تحرير المشكلة 0 طوناظ أعوع‎ - 
. ؛ - ضاغط معرفة المشكلة 10 تلأوناظ أوعععث‎ 
. 00 ه - ضاغط التشغيل اليدوى 0 تاوتاظ‎ 


م 


* - ضاغط الإيقاف اليدوى 01 طووط 0111 , 


والشكل "١‏ - 9 ) يعرض ضاغط مزود بريشة مفتوحة 10 وأخرى مغلقة ١8‏ 
أثناء الضغط اليدوى عليه ( الشكل أ)» وأثناء إزالة الضغط عنه ( الشكل ب). 


مم فد 


الشكل (" -9) 
ويلاحظ أنه عند الضغط على الضاغط تتغير حالة ريش الضاغط فتغلق الريشة 
المفتوحة». وتفتح الريشة المغلقة. وبمجرد إزالة الضغط عن الضاغط تعود ريش 


الضاغط لوضعها الطبيعى . 
أما المفاتيح المستخدمة مع وحدات التوليد العاملة بماكيئات الديزل فيوجد منها 
نوعان وهما: 


١‏ - مفتاح انضغاطى يشبه الضاغط» ولكن يكون له وضعان» فعند الضغط عليه 
تتغير حالة ريشه؛ وتظل ريشه فى حالة تغير إلى أن يتم الضغط عليه مرة أخرى 
فتعود ريشه لوضعها الطبيعى . 

١‏ - مفتاح بمفتاح قفل لإء؟1 وهو يشبه الضاغطء ولكن يتغير وضع ريشه وذلك 
بمفتاح القفل . 

* - مفتاح بيد دوارة 122016 /[ة]160 ويكون له عدة أوضاع وعدد هذه الأوضاع 
تختلف من مفتاح لآخر تبعا لوظيفة المفتاح» فمفتاح التحكم فى طريقة 


:1م 


التشغيل (011 - 80373 - إنالش) يكون له ثلاثة أوضاعء ومفتاحاختيار ' 
الأميتر تأع)51/1 56160101 40126161 يكون له أربعة أوضاع (3آ -12 -1.آ -0)» 
ومفتاح اختيار الفولتميتر 51/1]011 56166101 1701926165 يكون له ستة أوضاع 
وهم: (1مآ - 1(هآ - 1213-1111 - قآاآ - 2آإرآ - 0) ومفتاح اختيار الأميتر 
والفولتميتر يكون له سبعة أوضاع وهم : 
(02-43 -41 - 2[3آ - 3آاءآ - 1112 - 0) والشكل (” - ٠١‏ ) يعرض الرموز 
العالمية والآلمانية لعدة نماذج مختلفة من الضواغط والمفاتيح» وكذلك رمزلمبة 
البييان. 


مار قار لله 
24 هالا 14 22 2204 8 


مفتاح بثلاثة مواضع ففتاح بوضعين ضاغط طوارى* لعمبة بيان 


1 2 ا 13 آم 
لطاع يه : وعد 
22 14 22 22 8 42 
ضاغط يدوى مفتاح يدوى مفتاح انضغاطى ١‏ بوق 
بمفتاح قت 
الشكل (" - )٠١‏ 


والجدير بالذكر أن لون ضاغط الإيقاف عادة أحمرء وضاغط التشغيل لونه 
أخضرء» وضاغط الطوارئ لونه أحمرء لكنه عند الضغط عليه يحدث له إمساك فى 
وضع الانضغاط ولا يعود لوضعه الطبيعى إلا بعد إدارته فى اتجاه عقارب 
الساعة. 
والشكل 7 - )١١‏ يعرض رءوس كل من ضاغط إيقاف (1)؛ ومفتاح بيد 
دوارة (2)) وضاغط تشغيل (3) ومفتاح بمفتاح قفل (4)»وضاغط طوارئ (5).؛ ولمبة بيان 
(6). 


الشكل (" - )١١‏ 
والشكل (” - ؟١)‏ يعرض المسقط الرأسى لمفتاح وظيفة (إنالش - 0 - هة/3)» 
ومفتاح اختيار فولتميتر بسبعة أوضاع وهم : -3آاءآ -1213 - 0 -11اهآ -/2 هآ - التآ) 
(2آانآ 
ومفتاح اختيار أميتر بأربعة أوضاع وهم: (3,آ - 12 - 1رآ - 0) ومفتاح اختيار أميتر 
وفولتميتر بسبعة أوضاع وهم: 
(آاآ - قشآصآ - 2آ 1بآ - 0 - 2ن - 2ن - 41). 


)١17- ( الشكل‎ 
45 


والشكل ١7 - "١‏ ) يبين ريش أحد أنواع مفاتيح الوظيفة (الشكل أ)» وجدول ٠‏ 
الوظيفة ( الشكل ب). علماً بان 6 تعنى غلق الريشة؛ وبدون تعنى فتح الريشة. 
ففى وضع 11333 تكون الريش 6 - 5 ,4 - 3 ,2 - 1 مغلقة» وفى وضع 011 تكون 
الريشة 8 - 7 مغلقة وفى وضع نال تكون الريش 10 - 9 ,12 - 11 ,14 - 13 مغلقة. 


ع ا 
ععدع رركي 


الشكل (* -117) 


والشكل (” - ١54‏ ) يبين ريش مفتاح اختيار أميتروفولتميتر ( الشكل أ) 
وجدول الوظيفة له ( الشكل ب ). 
حيث إن : 
[] الريشة مغلقة. 
لا الريشة مفتوحة. 
الريشة مغلقة فى وضعين متتاليين» وتصبح الريشة مفتوحة 
عند الانتقال من الوضع الأول للثانى . 
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8 / ه - نظرية تشغيل الكونتاكتور أو الريلاى الكهرومغناطيسى 

يبمكن تشغيل الكونتاكتور أو الريلاى بمفتاح له وضعى تشغيل أو بضاغط تشغيل 
يدوى» ولكل طريقة تشغيل خصائص ستتضح فى الفقرات التالية. 

١١‏ - التشغيل والفصل بمفتاح تشغيل له وضعى تشغيل 

الشكل (” - )١١‏ يعرض دائرة تحكم تحتوى على ملف الكونتاكتور !ك1 
ومفتاح التشغيل 01» ومصهر الحماية 171. ( فالشكل أ) يعرض هائرة التتحكم فى 
الحالة المعتادة وذلك فى حالة وضع المفتاح 01 على وضع 0. بينما (الشكل ب) 
يعرض دائرة التحكم عندما يكون المفتاح 01 على وضع 1 وفى هذا الوضع فإن ريشة 
المفتاح 01 المفتوحة ستصبح مغلقة» وبالتالى يكتمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 
اك فتتمغنط وينجذب الشق المتحرك للقلب المغناطيسى تجاه الشق الثابت» ويتغير 
وضع ريش التلامس للكونتاكتورء ويقال إن الكونتاكتور فى حالة تشغيل وتصبح 
الأقطاب الرئيسية للكونتاكتور مغلقة بدلا من مفتوحة» ويتغير وضع ريش التحكم 
للكونتاكتور فتصبح الريش المفتوحة طبيعيا 100 مغلقة والعكس بالعكسء علماً بان 
الكونتاكتور 161 يظل على هذه الحالة إلى أن يتم إعادة المفتاح 01 إلى وضع 0, 
فينقطع مسار التيار لملف الكونتاكتور؛ وتعود ريش التلامس ( الرئيسية - التحكم ) 
لوضعها الطبيعى »ويقال إن الكونتاكتور فى حالة 0171 . 


١ 1‏ : 1 
: واع 
113 0 ة 
0 01 ترط ع 01 
اك يا 11 |5 01 ]! : 
5-0 14 0 1“ 
2 0 


)١١ - "( الشكل‎ 


8 


*//؟ - التشغيل والفصل بضاغط يدوى 

الشكل ١5 - ”١(‏ ) يعرض دائرة التحكم لتشغيل الكونتاكتور 11 باستخدام 
الضاغط اليدوى 51» ( فالشكل أ) يعرض دائرة التحكم فى الحالة الطبيعية» بينما 
يعرض ( الشكل ب ) دائرة التحكم عندما يكون الضاغط 51 تحت تأثير ضغط يدوى 
والفرق بينهما يشبه تماماً الفرق بين الشكل (” - )1١5‏ والشكل (” - ١ب)»‏ 
ولكن مع استمرار الضغط على الضاغط 51. 


3 


1 5 1 
1 0 


)١5- *"( الشكل‎ 

وحتى يمكن التغلب على مشكلة الضغط المستمر على الضاغط 51 للمحافظة 
على حالة الكونتاكتور 161 فى حالة وصل 021 يمكن استخدام ريشة تحكم من 
الكونتاكتور 161 حيث توصل هذه الريشة بالتوازى مع الضاغط 51, كما بالشكل 
»)١7- 89‏ ففى (الشكل أ) دائرة التحكم للكونتاكتور 161: بضاغط تشغيل 
يدوى 151 » وريشة إبقاء ذاتى 11 فى الحالة الطبيعية (بدون توصيل الكهرباء )» وفى 
( الشكل ب ) دائرة التتحكم» ولكن عند توصيل التيار الكهربى والضغط على 
الضاغط اليدوى 51. وفى ( الشكل ج) دائرة التحكم لحظة تحرير الضاغط اليدوى 
ال ويتضح من ذلك أن ريشة التحكم 121 عملت على الإبقاء الذاتى لمرور التيار 

الكهربى بملف الكونتاكتور بعد إزالة الضغط عن الضاغط 51. 


1 


ْ الشكل ( -/ا١)‏ 
ولكن بهذه الطريقة ظهرت مشكلة وهى عدم إمكانية فصل الكونتاكتور» 
وللتغلب على هذه المشكلة يضاف ضاغط آخر للإيقاف كما هو موضح 


بالشكل .)١8- 5١‏ 
حيث إن : 
ضاغط التشغيل اك 
ضاغط الإيقاف 52 


ريشة الإبقاء الذاتى لمسار التيار 14 - 13 /1>1 
وهى أحد ريش التحكم للكونتاكتور 161. 


الشكل (* -18) 


9١ 


9" - تشغيل وإيقاف محرك استنتاجى ثلاثى الأوجه 
الشكل (5 - ١15‏ ) يعرض المخطط الكهربى لتشغيل محرك استنتاجى ثلاثى 
الوجه. 
نظرية التشغيل : 
عند الضغط على الضاغط 52 للحظة تنغلق الريشة14 - 31 /252 فيكتمل مسار 
تيار الكونتاكتور 161» ويعمل الكونتاكتور ويغلق أقطابه الرئيسية الموجودة فى الدائرة 
الرئيسية ويدور امحرك» وكذلك تنغلق الريشة 14 - 151/13 الموجودة فى دائرة التحكم 
فيحدث إمساك ذاتى لمسار التيار عندما يزال الضغط عن الضاغط 251 وتضىء 
اللمبة 111 نتيجة لغلق الريشة 4 - 161/23. وبمكن إيقاف المحرك بالضغط على 
الضاغط 51 للحظة؛ فينقطع مسار تيار ملف الكونتاكتور 161 فتعود الريش الرئيسية 
والريش المساعدة للكونتاكتور لوضعها الطبيعى ويتوقف امحرك . وبعد إزالة الضغط 
عن 51 تعود الريشة 12 - 51/11 مغلقة مرة أخرى فتضئ اللمبة 1513 لتدل على أن المحرك 
وفى نفس الوقت تغلق الريشة 98 - 15/95 فيكتمل مسار التيار للمبة الخطأ 133 
وتضىء دلالة على أن المحرك فصل نتيجة لزيادة الحمل عليه . 
ولتحرير المتمم الحرارى نقوم بالضغط على ضاغط تحريره فتعود الريشة 
التحكم . 


4 


الداكرة الرئيسية . 


21] 1-4-1 


©: 


)١9- "( الشكل‎ 


*/7 - أجهزة البيان والإنذار 


يوجد عدة أنواع من أجهزة البيان المستخدمة مع المولدات مثل : 
١‏ -لمبات البيان 121225 12001220100 . 


- أبواق وسراين الإنذار 518625 عق 110135 . 


١/7/8‏ - دوائر اختبار لمبات البيان 


وعادة تزود وحدات التوليد العاملة عماكينات الديزل بدوائر اختبار لمبات البيان 
للتاكد من أن جميع اللميات صالحة وذلك من أجل تجنب البيان الكاذب الناتح عن 


57 


احتراق أحد اللمبات. والشكل ٠١ - ”١(‏ ) يعرض ثلاث دوائر مختلفة تستخدم 
لاختبار لمبات البيان. 


060 6 الانم017 غاع 


)٠١ - "( الشكل‎ 


ففى ( الشكل أ) يتم توصيل ريشة مغلقة وأخرى مفتوحة من الريلاى الذى 
سيتحكم فى تشغيل لمبة البيان» فعند الضغط على ضاغط اختبار اللمبات 51» يعبر 
التيار الكهربى عبر الريش المغلقة» وبالتالى يكتمل مسارتيار اللمبات السليمة ومن 


ثم تضىء. 


15 


وفى ( الشكل ب ) يتم توصيل موحد 11006 مع كل لمبة بيان» وتوصل جميع 
الموحدات مع ضاغط اختبار اللمبات 51) حيث تسمح الموحدات بمرور التيار القادم 
من ضاغط الاختبار 51» فتضىء لمبات البيان السليمة ولا تسمح الموحدات بالارتداد 
العكسى للتيار من أحد لمبات البيان المضيئة أثناء التشغيل العادى إلى باقى لمبات 
البيان . 

وفى ( الشكل ج) عند الضغط على ضاغط اختبار اللمبات 581» يمر التيار 
الكهربى عبر ضاغط الاختبار» ثم عبر موحدات الاختبار (الموصلة مع ضاغط 
الاختبار) فتضىء جميع لمبات البيان السليمة) وتمنع الموحدات الموصلة مع 
الدائرة الالكترونية 0350) 516015010 ارتداد الجهد إلى الدائرة الالكترونية أثناء 
الاختبار. 

علماً بانه يجب استبدال لمبات البيان التى لم تضىء أثناء الاختبار بأخرى 


جديدة. 
7/9 > - دوائر الإنذار الصوتى والضوئى 


الشكل 7١ - ١‏ ) يعرض دائرة إنذار صوتى وضوئى مبسطة لمولد تعمل عند 
انخفاض الجهد أو الترددء أو زيادة تيار المولد باستخدام لمبات البيان. 


)7١- "( الشكل‎ 


هه 


ضاغط التحرير 51 
ضاغط المعرفة 52 
ضاغط اختبار اللمبات 53 
ريشة من ريلاى زيادة التيار 00 
ريشة من ريلاى انخفاض الجهد 07 
ريشة من ريلاى انخفاض التردد 01 
ريلاى إضافى يعمل عند زيادة التيار 1 
موحدات 1-3لآ 
ريلاى إضافى يعمل عند انخفاض الجهد 12 
ريلاى إضافى يعمل عند انخفاض التردد 13 
ريلاى الإنذار العام 14 
ريلاى المعرفة 15 
لمبة إشارة وماضة اك[ 
بوق الإنذار الصوتى 1 
لمبة بيان زيادة التيار 1 
لمبة بيان انخفاض الجهد 114 
مية يان انتخفاض التردد لآ 
نظرية التشغيل : 


ومن ثم يعمل الريلاى الإضافى 2161 فيغلق ريشته المفتوحة الموصلة مع ملف 


13 


الريلاى 4 فيكتمل مسار العيار للريلاى 824: ويعمل ويغلق ريشته المفتوحة طبيعياً . 
والموصلة مع 111,112 فتضئ لمبة الإشارة الوماضة 111 وكذلك يعمل البوق 112 فينتبه 
المشغل ويضغط على ضاغط المعرفة 352 فيعمل ريلاى المعرفة 185 ويفتح ريشته المغلقة 
طبيعيا والموصلة مع 511,112» فيسكت البوق وتنطفئ لمبة الإشارة الوماضة» وعندما 
يدقق المشغل فى لوحة التحكم لوحدة التوليد سيجد أن لمبة البيان 113 مضيئة» 
فيعرف أن سبب هذا الإنذار هو زيادة الحمل على المولد فيبحث عن سبب المشكلة» 
وبعد إزالة أسباب المشكلة يقوم المشغل بالضغط على ضاغط التحرير 51 فينقطع 
مسار تيار الريلاى الإضافى 181: وتعود الدائرة لوضعها الطبيعى» وتنطفئ لمبة 
البيان 13آ وهكذا مع باقى الأخطاء ( انخفاض الجهد والتردد ) . 
والشكل (” - ؟١7)‏ يبين دائرة فصل أطراف المولد عن الحمل عند عمل ريلاى 
الخطأ العام 1.4 بواسطة موديول فصل التوازى للقاطع (5) 22001016 أقتالاة . 


+ 24 


0 1 

2 

3 

5 3 
الشكل ( - 77) 


عند انخفاض الجهد أو التردد أو زيادة التيار باستخدام موحدات باعقة 


للشفوة: 
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هه 2م م ل-م 07 


حلي مل ,م 8 يم لك-راوم امماوم عن 
8 
0 
1 20 70 201 


الشكل ( -7) 


والجدير بالذكر أن بعض الشركات تصمم هذه الدائرة باستخدام موديول 
إنذار 00116 413123 يتالف من 1813 , 182 , 181» وموديول اختبار الموحدات 
المشعة 72001016 (1[آ» ويتألف من - 1 ,1123 - 101آ ,2103 - الات ,84 - 1ك1] 
[26؛ وموديول اسكات البوق 722001016 5116866 413513 ويتألف من الريلاى 


الكهرومغناطيسى 154. 
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نظرية عمل الدائرة: 

لنفرض أن تردد المولد انخفضء فى هذه الحالة يعمل ريلاى انخفاض التردد 11 
على إعادة ريشته المغلقة لحالتها الطبيعية» فيعمل الريلاى 2183 ومن ثم يغلق ريشة 
الإبقاء الذاتى الخاصة به» ويظل هذا الريلاى يعمل حتى ولو عادت الريشة *1[آ 
مفتوحة مرة أخرى» ويغلق الريلاى 143 ريشته المفتوحة الموصلة مع الموحد المشع 1(3مآ» 
فيضىء وفى نفس الوقت يصل جهد عبر 104 للبوق 111 فيصدر البوق صوت الإنذار 
الصوتى» وتصل إشارة فصل 1518 للقاطع الرئيسى للمولد» ومن ثم تنفصل الأحمال 
عن المولد» وعند قيام أحد المشغلين بالضغط على ضاغط إسكات البوق عع يعمل 
الريلاى 184» ومن ثم يغلق ريشة الإبقاء الذاتى الخاصة به؛ ويفتح الريشة المغلقة 2184 
الموصلة مع البوق 214 فيسكت البوق» ولكن يظل الموحد المشع 1.103 والدال على 
انخفاض التردد مضيئاء وبعد إزالة سبب المشكلة يمكن للمشغل الضغط على ضاغط 
تحرير الإنذار أ1665 فينقطع مسار تيار الريلاى 2183 ومن ثم ينطفئ الموحد المشع 
3 وتعود الدائرة للحالة الطبيعية . 

وبنفس الطريقة يمكن تتبع عمل الدائرة عند انخفاض الجهدء أو انعكاس القدرة 
على المولد؛ علماً بان /101 هو ريلاى انخفاض الجهدء أما الريلاى 1875 هو ريلاى 
انعكاس القدرة. 
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الباب الرابع 


أجهزة حماية المولدات التزامنية 


أجهزة حماية المولدات التزامنية 
1/84 -مقدمة 


قبل أن نتعرض لاجهزة الحماية اللازمة للمولدات التزامنية» يجب أولاً أن نعناول 
العوامل المؤثرة على شدة تيارات القصر. فتيار القصر يعتمد على معاوقه المولد 
ونوعية نظام تغذية مجال المولدء وكذلك على معاوقه الدائرة بين مكان الخطأ 
والمولد . 

والجدير بالذكر أنه فى الآونة الأخيرة روعى أن يكون المولد ذا عزل جيدء وأن 
يكون للمولد خواص تحميل جيدة ( انخفاض ضغيل فى الجهد عند زيادة الأحمال) 
مع أقل سعرء الآمر الذى أدى إلى تقليل الخامات المستخدمة فى صناعة المولد مثل: 
الحديد والنحاس لكل 1774 من سعة المولد؛ ونتيجة لذلك ارتفعت معاوقة المولدات 
عن ذى قبل» وبالتالى عند تعرض المولد لقصر على أطرافه سيقل تيار القصرء وهذا 
سيجعل عملية اختيار القاطع المناسب فى غاية الصعوبة. والشكل (5 ١-‏ ) يبين 
العلاقة بين تيار القصر والزمن عند حدوث قصر متمائل (قصر للثلاثة أوجه) 
1281 :؛ وكذلك عند حدوث قصر غير متماثئل ( بين وجه أو وجهين مع 
خط التعادل ) [45(/21216]5163»: وذلك للمولدات ذاتية التغذية (4).» والمولدات 
المنفصلة التغذية (8) ويلاحظ أن تيار القصر يساوى 7 مرات من تيار التشغيل العادى 
عند القصر المتماثل» فى حين يساوى أكثر من 15 مرة عند القصر غير المتماثل» 
ويلاحظ أن تيار القصرفى المولدات الذاتية التغذية يتضاءل ذاتياً بمرور الزمن» لذلك 
فإنه لا حاجة لأنظمة حماية خاصة لهذه المولدات . وعادة تكون هذه المولدات مزودة 
بنظام لتغذية امجال قادراً على إمداد لمجال بتيار إثارة كاف للوصول بتيار الحمل إلى 
5 ن فى تان التثل الكامل عند معامل قدارة سه ١‏ * 


لاك .1.2.5 .نارم 


10 10 0.1 001 201 
(كععموء5:6) + 


)١ - 4( الشكل‎ 


والشكل ( 5 - ؟ ) يعرض العلاقة بين جهد أطراف المولد وتيار الحمل لمولد بإثارة 
ذاتية 640]لء8 5614 » وآخر بإثارة منفصلة 8261160 'إ[56021266. 


م5211 لاع 1 مهممع5 100 
75 
ه701 9 
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0 
الاع مويك ممما 


الشكل (4 -؟) 
والجدير بالذكر أن المولدات الذاتية الإثارة ينخفض تيار الحمل لها عند وصوله إلى 


١ 


5 مرة من تيار الحمل الكامل؛ ويقل الجهد على أطراف المولد وصولاً لتيار قصر 
يساوى صفراً. ش 

ف ين أن الولذات المنفضلة الإثازة تحمل قيار زيادة الحمل من 3:4 مرة من 
الحمل الكامل» لذلك فإن المولدات المنفصلة الإثارة أفضل من حيث سهولة تحديد 
مكان القصر وفصله؛ كما أن هذه المولدات لها خواص أفضل مع المحركات التى لها 
تيار بدء كبير. 

4 -قو اطع الدائرة المصغرة 5عكلوءع8 غندءمأن) عسدغدنس 811 


تستخدم قواطع الدائرة فى وصل وفصل الدوائر الكهربية سواء فى الأحوال العادية 
أو حالات الخطاء والفرق بين قاطع الدائرة والمفتاح هو أن المفتاح يقوم بوصل وفصل 
الدائرة يدوياً فى الحالات العادية. أما قاطع الدائرة فيقوم بوصل وفصل الدائرة يدوياً 
فى الحالات العادية» ويقوم بفصل الدائرة ذاتياً عند حدوث أخطاء بالدائرة مثل: 
الفصر او وياد ة المل: 
ثميزات قواطع الدائرة: 
حاون الفضل قضي دا عند عدوت قضرفي الذائرة: 
١‏ - يمكن إعادتها للتشغيل وذلك بإعادتها يدوياً لوضع 078 
بعد إزالة أسباب الخطأا. 


* - يمكن استخدامها كمفتاح رئيسى فى الدائرة. 

يكن قعررينا يدوا اننا عمل الأجمال بر ون شوش 1 : 
حدوث شرارة. وتصنع هذه القواطع بعدد مختلف 
من الأقطاب» فمنها ماهو بقطب واحد ع016م1» وآخر 
بقطبين 222016 وآخر بثلاثة أقطاب 238016 وآخر بأربعة 
أقطاب 42016. والشكل (؛: -7) يعرض نموذجين 
لقواطع دائرة مصغرة قطب واحد ( الشكل أ)» وثلاثة 
أقطاب ( الشكل ب ). ب 
والجدير بالذكر أن قواطع الدائرة المصغرة تحتوى على عنص الشكل (4؛ - ؟) 


١٠. 


فصل حرارى لحماية الدائرة من زيادة الحمل: وعنصر فصل مغناطيسى لحماية الدائرة 
من القصر؛ لذلك فهى مناسبة للحماية من القصر وزيادة الحمل. علما بأن القصر 
ينتج عن اتصال مباشر بين وجهين أو أكثر» أو وجه وخط التعادل» أووجه وخط 
الوقاية . أما زيادة الحمل فينتج من زيادة الحمل على أحمال ا مخركات» وعادة فإن تيار 
الدائرة يزداد عدة مرات أثناء القصر قد تصل إلى 100 مرة» فى حين يزداد التيار بحد 
أقصى مرتين من التيار المقنن عند زيادة الحمل. 

والشكل ( 4 - 4 ) يعرض قطاعاً داخلياً فى قاطع دائرة مصغر من إنتاج شركة 
(.لهآ لاطا . 


عنصر الفصل المغناطيسى 6 

خابور فتح ريش التلامس لعنصر الفصل المغناطيسى (1 

مسارات الشرارة 58 

غرفة إطفاء الشرارة 8 
ويتكون عنصر الفصل الحرارى التقليدى من شريحة ثنائية المعدن مكونة من 
معدنين لهما معامل تمدد حرارى مختلفء وعند مرور تيار أكبر من تيار الحمل المقان 
فى هذه الشريحة ثنثنى هذه الشريحة» فيحدث فصل للقاطع ويختلف زمن الانثناء 
الكامل لهذه الشريحة باختلاف شدة التيار المار» فكلما زاد التيار قل الزمن والعكس 
بالعكس . والشكل ( 4 - 0 ) يبين طريقة عمل عنصر الفصل الحرارى . ( فالشكل 
أ) لعنصر فصل حرارى فى الوضع الطبيعى ( والشكل ب ) لعنصر فصل حرارى لحظة 


مرور تيار كبير. 

١ 

١ 3 

١ 4 

٠ 6 

ب 1 
الشكل (؛؟ - ه) 
حيث إن 
شريحة ثنائية المعدن 1 محور ارتكاز 4 
سقاطة 2 ياى 5 
نقاط التلامس ٠‏ 3 


أما عنصر الفصل المغناطيسى فيعمل على توفير الوقاية من تيارات القصرء 


ويتكون من ملف كهربى له قلب حديدى يعمل كرافعة لآلة الفصل المغناطيسى؛ 
فعندما يزداد التيار المار فى الملف الكهربى ليصل إلى حد معين» يتحرك القلب 
المغناطيسى ليجذب آلية الفصل مسبباً فصل القاطع فى زمن يتراوح ما بين 
(10:3085) » وذلك فى حالة عناصر الفصل المغناطيسية الفورية. والشكل 
(4 -5) يبين تركيب عنصر الفصل المغناطيسى بصورة مبسطة . 


حيث إن 
نقاط التلامس للقاطع 1 
ياى 2 
مفصل 3 
الملف الكهربى والقلب المغناطيسى 4 
رافعة 5 
سقاطة 6 


الشكل (4 -5) 


4 /؟/ ١‏ - خواص قواطع الدائرة المصغرة 


يوجد لقواطع الدائرة المصغرة والتى تيارها المقنن أقل من أو يساوى 1004 خمسة 
منحنيات خواص مختلفة تبعاً للمواصفات العالمية 180157.1 مبينة بالشكل 


4 -7) وهذه النواص خاصة بقواطع منتجة بشركة 06118 14651198 الفرنسية طراز 
5 9 1/1111 وهم كما يلى : : نا 5 

خواص آ: وهى مناسبة 1 
لحماية المولدات والأاشخاص 
والكابلات الطويلة فى 
أنظمة (1121,11)وهى تحقق 1 
العلاقة التالية : 

هآ (3.855 :2.6) > 111 


حيث إن 
تيار الفصل المغناطيسى 
التيار المقنن للقاطع 10 
خواص [آ: وهى للقواطع المستخدمة لحماية الأحمال التى تغذى الأحمال العادية 
حيث إن : 


مآ (8.8 :5.5) عدم[ 
خواص (1: وهى للقواطع المستخدمة لحماية الكابلات التى تغذى الأحمال ذات 
تيارات البدء العالية . 
حيث إن : 
هآ (14 : 10) > دآ 
خواص 144 : وهى للقواطع المستخدمة لحماية المحركات وهى غير مزودة بحماية 
حرارية» فى حين تكون مزودة بحماية مغناطيسية ثابتة ويكون 


م[5. - 1آ 


خواص ): وهى خاصة بقواطع تستخدم فى حماية الكابللات التى تغذى الاحمال 
العادية » وفيما يلى العلاقة بين تيار الفصل المغناطيسى والتيار المقغن لهذه القواطع:: 
مآ (10 :7) ع سآ 

والجدير بالذكر أن خواص قواطع الدائرة المصغرة الخاضعة للمواصفات العالمية 
الحديثة 947.2 1800 لا تختلف عن السابقة إلا فى رموزها. 

فالخواص 8 الحديثة تقابل الخواص .1 القديمة» والخواص ') الحديثة تقابل الخواص 
[] القديمة, والخواص (1 والخواص 114 الحديثة لا تختلف عن مثيلتها القديمة. 

والشكل (4 -8 ) يعرض ثلاثة خواص للقواطع المصغرة والتى تيارها المقغن أقل 
من أو يساوى 1004 تبعا للمواصفات الإنجليز ية والمصنعة بشركة 061518 1161115 
الفرنسية وهم كمايلى: 

خواص (13062): وتستخدم فى حماية الكابلات التى تغذى الأحمال العادية 
وهى مزودة بحماية ضد زيادة الحمل والقصر حيث إن : 

هآ (4:7) د سآ 

خواص (13263): وتستخدم فى 
حماية الكابلات التى تغذى الاحمال 
التى لها تيارات بدء عالية وهى مزودة 
بخواص حرارية ومغناطيسية حيث إن : 

هآ (7:10) د دآ 

خواص (13264): وهى لقواطع 

ذاك ثينارات الكوء العالية ججداء ولهنا 


2 احا 
خواص حرارية ومغناطيسية حيث إن : : 0-6 0000 5 


هآ (14 :10) ع دآ 


الشكل (4 -8) 


1١٠ 


4 / " - قواطع الجهد المنخفض 1)0183'5.آ1 

تعمل قواطع الجهد المنخفض على توفير الوقاية من زيادة الحمل والقصر والتسرب 
الأرضى» وانخفاض الجهد وذلك لأحمال الجهد المنخفضء ويمكن تقسيم هذه 
القواطع تبعاً لتركيبها إلى : 

110111060 )'25© )0'.8'5 قواطع الدائرة المقولبة‎ -١ 

وتكون هذه القواطع متكاملة 0108© ومغلفة بغلاف بلاستيكى . 

وعادة فإن هذه القواطع غير قابلة للفك؛ ولا يمكن صيانتها واستبدال ريش 
تلامسها عند التلف» بل تستبدل كلياً وتيارات هذه القواطع تكون عادة أكبر من 
4؛». وتصل مقنناتها إلى 240004 وسعة قطعها ( تيار القصر الأقصى الذى يمكن 
فصله) تصل إلى 170164» علماً بأن هذه القيم تتغير يوماً بعد يوم نتيجة للتطور 
التكنولوجى فى صناعة هذه القواطع. 

؟- قواطع الدائرة المفعوحة 08'5) عم - عم0 

وتتكون هذه القواطع من مجموعة من الموديولات 5 يمكن استبدالها فى 
أى وقت» كما أن هذه القواطع معدة لصيانتهاء وتغيير ريش تلامسهاء وتصل 
التيارات المقنئة لهذه القواطع إلى 50004 » وسعة قطعها تصل إلى 25014؛ علماً 
بأن هذه القيم قابلة للتغير مع التطور التكنلوجى . 

ويمكن تقسيم قواطع الجهد المدخفض تبعا لنظام التشغيل إلى : 
١‏ قواطع تعمل بنظام يدوى للغلق والفتح بدون وحدة تخزين للطاقة مثل : القواطع 

المقولبة العادية» حيث تزود بذراع تشغيل قلاب 108816» »أو بذراع تشغيل 

دوارة لاتها0]] . 


؟- قواطع مزودة بذراع يدوية لشحن ياى الغلق» حيث يتم شحن ياى الغلق 
بتحريك الذراع حركة ترددية» وبعد شحن الياى والضغط على ضاغط الغلق 
0105 يغلق القاطع, وعادة تزود هذه القواطع بنظام ربط ميكانيكى لمنع تشغيل 
قاطع الفتح معم0)» والغلق 01056) فى لحظة واحدة. 

1 قواطع بنظام شحن يدوى وكهربى للطاقة يعمل على شحن ياى الغلق كهربيا 


١1١١ 


بواسظة ملق ال جلف كتوزيين: ويسجل على عتهين يا الغلق كاوها بواسيلة 
ذراع يدوى كالنوع السابق» وتوجد أنواع من هذه القواطع تستخدم محرك 
كهربى فى الشحن الكهربى لياى الغلق. والشكل (4 - 1 ) يعرض ثلاثة أنواع 
من القواطع المقولبة المصنوعة بشركة 36118) 761111 الفرنسية. 


( فالشكل 1) لقاطع بذراع تشغيل قلاب 108816. و ( الشكل ب ) لقاطع بذراع 
تشغيل دوارة 201853 . و( الشكل ج) لقاطع يعمل بمحرك . 


أما الشكل (4؛ - ٠١‏ ) فيعرض قاطع دائرة 

من النوع المفتوح 1)125]650301 من إنتاج شركة ري د 

صنءع© 5ذازء24 وتكون مزودة بثلاثة مبينات 

وهم كما يلى : 

1ت المجين له الخناض يوضع الريش الرئيسية 
للقاطع فيكون المبين أخضر فى حالة 014 » 
ولونه أحمر فى حالة 011 . 

ب المبين 8 الخاص بحالة الغلق للقاطع فيكون 
لونه أصفر عند شحن ياى الغلق ومكتوب الشكل (4 - )٠١‏ 


١1 ؟‎ 


عليه 20012315860 ويكون لونه أبيض عندما يكون ياى الغلق ترم رن 
ومكتوب عليه 15035860 . 


ج- المبين ) الخاص بوضع 08) فعندما يكون القاطع فى وضع الفصل» فإن المبين © 
يكون لونه أخضر وعندما يكون القاطع فى وضع الاختبار يكون المبين © لونه 
أزرق» وعندما يكون القاطع فى وضع التوصيل يكون المبين © لونه أبيض . 

والشكل (4 - )١١‏ يعرض مخطط توصيل قاطع دائرة مفتوح مزود بمحرك تشغيل. 


1 12 62 م 28 ما 


001 601 له 85 275 5 


الشكل (؛ - )١١‏ 

حيث إن : 
أطراف الأقطاب الرئيسية 3 ,12 ,11 ,تآ ,شآ ,الآ 
مفتاح نهاية مشوار محرك شحن ياى القطع ع 
ريش إضافية قلابة للقاطع 01 
ملف غلق القاطع 4 
ملف فتح القاطع ( عنصر فصل التوازى ) 11 


١ / 4‏ - خواص قواطع الدائرة المقولبة 2708©4دده© 
الشكل 4١‏ -15) يعرض ستة منحنيات خواص لقواطع الدائرة المقولبة والتى 


1١17 


تياراتها تتراوح ما بين 100:12504 والمصنعة بشركة 061518 384611158 الفرنسية وهم ' 
كمايلى: : 
-١‏ قواطع بخواص (1 1356): وتزود هذه القواطع بضاغط تحرير ]11656 لونه 
برتقالى» وتستخدم الحماية كابللات تغذية الأحمال العادية» وهى مزودة بحماية 
حرارية ومغناطيسية ويكون تيار الفصل المغناطيسى ثابت للقواطع التى تيارها 
أقل من 1604؛ وقابل للمعايرة للقواطع التى تيارها أكبر من 1604 بقيم تتراوح 
مابين آ (10: 5) > 110 . 
حيث إن: 15 هو تيار الفصل الحرارى 
المعاير غ262زنان) متنا 12658021 . 
؟- قواطع بخواص (2) 1326): وهى 
مزودة بضاغط تحرير أخضر 
وتسةسخدم لحماية المولدات 
والاشخاص والكابلات الطويلة فى هالا 8 
أنظمة (171-151) وهى مزودة 
بخواص حرارية لحماية الأحمال من ب 
زيادة الحمل» وخواص مغناطيسية 6 
لحماية الاحمال من القصرء وتكون 
خواصها المغناطيسية قابلة للمعايرة 
للقواطع التى تيارها المقنن يساوى 2504» حيث إن 2:5(12) ددا . 


الشكل (4 -؟7١)‏ 


*- قواطع بخواص (114 ©19(8) : وهى مزودة بضاغط تحرير رصاصى» وتستخدم فى 

حماية الحركات وهى غير مزودة بحماية حرارية ضد زيادة الحمل» ولكن مزودة 

بحماية مغناطيسيةقابلة للمعايرة للقواطع التى تيارها أكبر من 1604 حيث إن : 
17 111 . 


4- قواطع بخواص (5.4 ©1390) : وتكون مزودة بضاغط تحرير أزرق» وتكون لها 
خواص تمييز محسنة لمكان القصر ولها حماية ضد زيادة الحمل تشبه الحماية 
الحرارية للأنواع 10,0 » وحماية ضد القصر بقيمة ثابتة وبتأخير زمنى قصير. 


١1 


5/4 - وحدات الفصل الالكترونية 

تستخدم وحدات الفصل الإلكترونية مع قواطع الدائرة المفتوحة» وكذلك بعض 
أنواع قواطع الدائرة المقولبة ولها خواص تشبه خواص 548 ,0 ,(1 للقواطع المقولبة. 
وسنتناول فى هذه الفقرة بعض الوحدات الإلكترونية المصنعة بشركة طذءء© هذاءء2/1 
الفرنسية» ويستخدم فى هذه الوحدات عدة نقاط للمعايرة وهم: 


1 - نقطة معايرة زيادة الاحمال ذات التأخير الزمنى الطويل 15 حيث إن : 


116 دن[ 
ملا -10 
حيث إن : 
تيارالفصل 1 
تيار زيادة الحمل 1 
تيار المقنن للقاطع 10 
النسبة المكوية للمعايرة 26 


2 - زمن معايرة التأخير الزمنى الطويل ا . 

3 - نقطة معايرة تيار الفصل ذات التأخير الزمنى القصير هآ . 
4 - زمن الفصل القصير صا . 

5 - تيار الفصل اللحظى 1 حيث إن 1-18 . 

6 - إمكانيات إضافية مثل : القياس والبيان. 

7- بيان زيادة الحمل. 

8- أطراف اختبار وحدة الفصل الإلكترونية . 

9 - نقطة معايرة تيار الفصل عند التسرب الأرضى ظآ. 


10 - نقطة معايرة زمن الفصل عند التسرب الأرضى طا. 


الك )١7‏ يعرض لوحة نقاط المعايرة للدائرة الإلكترونية 8511855115 2 
و 2 ) يعرض يرة للداثرة و 
والمزودة بتسع نقاط معايرة . ْ 


)١١- 5( الشكل‎ 


والشكل (4 - )١4‏ يعرض منحنى التيار والزمن لوحدة الفصل الإلكترونية 
5515 . 


4 / 4 - قواطع التسرب الأرضى 5:1.0182'5 

يوجد لهذه القواطع عدة مسميات مثل: أجهزة التيار المتخلف 21860 
ومقطعات العطل الأرضى 011'5: وقواطع التسرب الأرضى 181008'5؛ وتستخدم 
هذه القواطع لفصل خرج المولد بمجرد تسرب تيار صغير للأرضى قد يصل إلى .6514 
لبعض قواطع التسرب الارضى» علماً بان تيار التسرب الأرضى قد يكون ناتجاً عن 
ملامسة الإنسان لأحد الخطوط الكهربية» وحيث إن هذا التيار صغير ولا يكفى 
لفصل قواطع الحماية من زيادة التيار أو المصهرات. الآمر الذى يلزم استخدام هذا 
النوع من القواطع . 

والجدير بالذكر أن تيار التسرب الأرضى قد يؤدي إلى حدوث انفجارات وحرائق 
فى الأماكن الخطرة والتى تحتوى على أبخرة قابلة للاشتعال أو الانفجار. 

والشكل (: - ١١‏ ) يعرض الدائرة الداخلية 052200 
لقاطع تسرب أرضى بأربعة أقطاب . ويتكون آ ا أ 1 
قاطع التسرب الأرضى من محول تيار صفرى 
:1 001511) 2650 » ويوصل محول 
التيار الصفرى بريلاى فصل آلة القطع. فعند 
حدوث تسرب أرضى يصبح مجموع تيارات 
الأوجه امختلفة والتعادل غير مساو للصفر أى 


أن : 


0 # ا[ + 113 +112 + 11.1آ ع ىآ[ 


حيث إن : كآ هو تيار التسرب الأرضى؛ وفى 
هذه الحالة يعمل الريلاى على فصل آلة فصل 
القاطع. ويستخدم الضاغط 7 فى اختبار القاطمء 2 الشكل(4-١١)‏ 
فعند الضغط على الضاغط 7 ير تيار عبر المقاومة 
+1 من الوجه اءآ إلى خط التعادل 1( فيفصل القاطع. والشكل (4 - ١5‏ ) يعرض 
قاطع تسرب أرضى من النوع المصغر يثبت على قضيب أو ميجا. 


١١7 


حيث إن : 


ضاغط اختبار القاطع 1 
مفتاح تشغيل القاطع 2 
ضاغط تحرير القاطع 3 
قضيب أوميجا 4 


الشكل (4 -15) 
ويوجد ريليهات تسرب أرضى يمكن استخدامها مع القاطع الرئيسى . 


والشكل (4 )١17-‏ يعرض طريقة استخدام ريلاى تسرب أرضى مع قاطع 
مقولب مع محول صفرى تبعاً لتوصيات شركة 8أ065 01/161118 ٍ 


)١17- 4( الشكل‎ 


1١1١4 


حيث إن : 


المحول الصفرى 1 
ريلاى تسرب أرضى 2 
قاطع مقولب 3 


6 / ه - ريلاى زيادة التيار زواع" أسعدك “07 
يستخدم ريلاى زيادة التيار لفصل قاطع الدائرة أو الكونتاكتور الرئيسى للمولد 

عند زيادة تيار المولد عن القيمة المعاير عليها الريلاى», ويتكون ريلاى زيادة التيار من 

خمسة عناصر مبينة بالشكل (4 )١8-‏ وهم كما يلى: 

- دائرة الإحساس بالتيار (1) والتى يتم تغذيتها من محول تيار 01 مركب على 
أحد أوجه المولد . 
الإحساس بالتيار (1) مع جهد الأساس 2781 . 

- دائرة تأخير زمنى (3) 06133 11126 . 

مفتاح كهرومغناطيسى (4) يعمل عند تعدى تيار الحمل القيمة المعاير عليها 
ريلاى زيادة التيار وتعدى الزمن المعاير عليه دائرة التأخير الزمنى )23 ويقوم 
بعكس حالة ريشه فتصبح الريشة المفتوحة مغلقة» والريشة المغلقة مفتوحة الآأمر 
الذى يؤدى لفصل قاطع المولد . ش 

موحد باعث لضوء داظءآ (5) يضىء عند زيادة التيار وعمل الريلاى 1 


2 


)1١8- 4( الشكل‎ 


[المتاان',قت 
6" اكلاع5 
0 7 © 


١18 


والشكل (؛: - ١5‏ ) يعرض نموذجين لريلاى تيار من إنتاج شركة 080105101 . 
فالشكل (أ) لريلاى زيادة تيار وجه واحد والشكل ( ب ) لريلاى زيادة/ انخفاض. 


تيار وجه واحد . 


بصيامهم 
2 )م5 اعواحمت  ١‏ م5 ماحم 
متت 


24 21 22 12 117 14 
م مجع وجم هم 


11 12 22 21 24 


مكوطع عاوما5 


معمنط © عدووضظ عاوماة 
ب 
الشكل (4؛ )١5-‏ 
مثال لضبط ريلاى زيادة التيار: 
إذا كان تيار المولد 6954 يختار محول تيار له نسبة تحويل 800/54 ؛ وعادة 
يضبط تيار الفصل عند 11090 من التيار المقنن» وبالتالى يعاير الريلاى عند 


695 * 0 


0 - ده خسري د 


وذلك عند تأخير زمنى 559. 
5/4 - ريلاى زيادة الجهد أو انخفاضه زداء ععه)1ه7؟ 07 / «علسنا 

يستخدم ريلاى زيادة الجهد أو انخفاضهلمراقبة جهد المولدات والقضبان 
العمومية 88185 8115 وأنظمة التوزيع. 

والشكل (؛ - ٠١‏ ) يعرض مخططا توضيحيا يبين تركيب ريلاى زيادة الجهد أو 
انخفاضه بنقطتى معايرة ( الشكل أ) 3 وآخر بأربع نقاط معايرة ( الشكل ب ). 


١7 


حيث إن : 
دائرة الإحساس بالجهد (1) » والتى يتم تغذيتهاإمامن محول جهد 21١/01]886‏ 
25101121 أو مباشرة . 
دائرة مقارنة (2(,)3) تعمل على مقارنة الجهد المقابل لجهد الحمل القادم من دائرة 
الإحساس بالجهد (1) مع جهد الأساس 15181 والذى يتم ضبطه بواسطة مقاومة 
متغيرة على وجه الريلاى. 
ريلاى (5) يعمل عند زيادة جهد الحمل عن الجهد المعاير عليه نقطة معايرة الزيادة 
01 . 


- ريلاى (7) يعمل عند انخفاض جهد الحمل عن الجهد المعاير عليه نقطة معايرة 
الانخفاض 112067 . 


- موحد مشع (6) يضىء عند عمل الريلاى (7). 


ب 


الشكل (؛ - )٠١‏ 
ل 


والشكل (4 - )7١١‏ يعرض نموذجين لريلاى جهد, فالشكل (أ) لريلاى جهد 
يعمل مع مصدر ثلاثى الأوجه مزود بأربع نقاط للمعايرة» والشكل ( ب) لريلاى 
جهد يعمل مع مصدر ثلاثى الأوجه مزود بنقطتين للمعايرة من إنتاج شركة 


60101001000011 


لبر 
234 21 22 12 11 14 2ا1ا 
همه ع5 مهم 


0 0 
ععيم 


5 
21 


0-0 


8 25 26 لغام 3ا 16 15 18 


لعمنطمره6© عووطظ 3 


| 
الشكل (4 - ١؟)‏ 


.والجدير بالذكر أنه توجد ريليهات جهد تعمل من مصدر أحادى الوجه تكون 


مزودة بنقطتين أو أربع نقاط للمعايرة. 
ففى (الشكل أ) أربع نقاط للمعايرة وهم: 
- معايرة زيادة الجهد أع5 لم01 
معايرة انخفاض الجهد أ©5 102061 
معايرة قيمة التحرير عند الزيادة 11ل 01 
- معايرة قيمة التحرير عند الانخفاض كنل م120 
أما (بالشكل ب) نقطتين للمعايرة وهم: 
معايرة الجهد أع5 
- معايرة الفرق الذى يعيد الريلاى لوضعه الطبيعئ وتلك 


١7 


وتجدر الإشارة إلى أن ريلاى الجهد ذات نقاط المعايرة الأربعة مزود بمفتاح. 
كهرومغناطيسى للزيادة» وآخر للانخفاض. أما ريلاى الجهد ذات نقطتى المعايرة فهو 
مزود بمفتاح كهرومغناطيسى واحد. 

نظرية عمل ريلاى الجهد ذات نقاط المعايرة الأربعة : 

نفرض أن : 
معايرة زيادة الجهد عند 11070 . 
معايرة انخفاض الجهد عند 9096 . 
-.معايرة فرق الزيادة عند 540 . 
- معايرة فرق الانخفاض عند 590. 

فيكون المفتاح الكهرومغناطيسى الخاص بانخفاض الجهد فى حالة تشغيل 01 
عندما يكون جهد أطراف المولد عند القيمة المقننة له 10096» فى حين يكون المفتاح 

وعند انخفاض جهد أطراف المولد عن 9096 فإن المفتاح الكهرومغناطيسى الخاص 
عليها فرق الانخفاض ليصبح9590 يعود المفتاح الكهرومغناطيسى الخاص بالانخفاض 
لحالة التشغيل مرة أخرى . 
تشغيل 017 عند ارتفاع جهد المولد إلى 11046»؛ وإذا انخفض الجهد ليصبح 105 
يعود المفتاح الكهرومغناطيسى الخاص بارتفاع الجهد لحالة 01717 مرة أخرى وهكذا. 

نظرية عمل ريلاى انخفاض الجهد ذو نة نقطتى المعايرة : 

نفرض أن معايرة الجهد عند 29096 ومعايرة الفرق عند 590. 

فى هذه الحالة يصبح المفتاح الكهرومغناطيسى للريلاى فى حالة 011؛ عندما 
يكون جهد أطراف المولد عند القيمة المقننة له 1004» وبمجرد انخفاض الجهد عن 


1١7 


ويظل على هذا الحال إلى أن يرتفع اللججهد لي ص بح 9506 فيعود المفتاح 
الكهرومغناطيسى للريلاى الحالة 011 , وتتوفر ريليهات جهد مزودة بنقطتين للمعايرة 
للعمل كريليهات ارتفاع جهد فقط. 

والجدير بالذكر أن ريليهات الجهد تتوفر فى الأسواق عند جهود تشغيل مختلفة 
مثل : 

.)100, 200, 380, 450( 

فإذا كان جهد أطراف المولد أكبر من جهد تشغيل الريلاى لابد من استخدام 
محول جهد. 
؛ //ا - ريلاى التردد إهاء" تإعدعسيوء»1 

يستخدم ريلاى التردد لمراقبة تردد المولدات والقضبان وأنظمة التوزيع؛ ولا 
يختلف التركيب الداخنلى لريلاى القردد المزود بنقطتى معايرة عن الشكل 
»)1٠١- :4(‏ وكذلك لا يختلف التركيب الداخلى لريلاى التردد المزود بأربع نقاط 
معايرة عن الشكل ( 4 - ١٠ب‏ ) عدا أن دوائر إحساس الجهد تستبدل بدوائر 
إحساس للتردد. 

والشكل (4 - ١7‏ ) يعرض نموذجاً لريلاى تردد بأربع نقاط للمعايرة ( الشكل أ)» 
وريلاى تردد بنقطتين للمعايرة ( الشكل ب ) . من إنتاج شركة 00102107 . 


11 12 22 21 2324 


ا يا 
4 ( 

7 

حردقك 258 


18 15 16 | م١0‎ 26 25 8 


لس باس اناسنا 
لاممعبوع :ع يعننس بن يعومولا 
لمعن 60 )ع0 بن بعلمل لع منزاي00 
أ ب 


الشكل (4 -7؟) 


1١» 


ففى (الشكل أ) أربع نقاط للمعايرة وهم: 


- معايرة زيادة التردد 5 012 . 
- معايرة انخفاض التردد أ5 112067 . 
- معايرة قيمة الفرق عند الزيادة كلل ع0 , 


- معايرة قيمة الفرق عند الانخفاض 01115 112061 . 
وفى (الشكل ب) نقطتين للمعايرة وهم : 
- معايرة التردد أع5 . 
د معايزة الفرق الذدئ يميد الرولاى كرست ارين 16 
ففى حالة ريلاى انخفاض التردد تصبح ]56 هى نقطة معايرة الانخفاض, أما 6/ذل 
تصبح نقطة معايرة قيمة التحرير ( الفرق ) عند الانخفاض. 
وفى حالة ريلاى زيادة التردد تصبح 566 هى نقطة معايرة الزيادة» أما 0111 تصبح 
نقطة معايرة قيمة التحرير ( الفرق ) عند الزيادة . 
مثال لمعايرة ريلاى زيادة / انخفاض التردد : 
إذا كان تردد المولد 5011 يمكن ضبط الريلاى بالطريقة التالية: 
معايرة الزيادة 53117 
معايرة الانخفاض ‏ 47117 
معايرة فرق الزيادة ‏ 21172 
معايرة فرق الانخفاض 2117 
فعند تردد 50112 يكون المفتاح الكهرومغناطيسى للزيادة فى حالة 046» ويكون 
المفتاح المغناطيسى للانخفاض فى حالة 013 . 


المفتاح الكهرومغناطيسى للانخفاض فى حالة 011 . 


وعند تردد 47112 يكون المفتاح الكهرومغناطيسى للزيادة والانخفاض فى حالة 011 . ش 
4م - ريلاى انعكاس القدرة إواء" 207 عوء ع1 ا 
يستخدم ريلاى انعكاس القدرة مع المولدات لمراقبة انعكاس القدرة» فعند 
انعكاس القدرة على أحد المولدات نتيجة لمشكلة فى ماكينة الديزل» يتم فصل قاطع 
المولد؛ وذلك من أجل المحافظة على ماكينة الديزل؛ أن انعكاس القدرة يؤدى لدوران 
ويقوم ريلاى انعكاس القدرة بمقارنة التيار مع الجهدء وذلك من أجل تحديد 
259 فإذا كانت هذه القيمة سالبة وتعدت النسبة المئوية (2:2096) يضىء موحد 
مشع ويبدأ مؤقت زمنى فى العمل وعند انتهاء الزمن المعاير عليه المؤقت الزمنى) 
فإن المفتاح المغناطيسى للريلاى سوف يقوم بعكس حالة ريشه. 


همه 22 م ترم 


10 
[ «ععط ] ق5اسماية 


١111 
آله‎ 


+ 
0-0 


© © © 
1214 2224( 


لالم اط 


لا 2 نهذ اعهاصدمن ‏ م5 اعواصممع 
كعلام اميم بزهاء8 انمان0 


الشكل (4؛ - 78) 


ويلاحظ أن الريلاى مزود بنقطة معايرة للتيار كنسبة معوية من التيار المقنن '5181. 
ويتراوح مابين آ[(2:2090) » ونقطة معايرة زمن التأخير 1081.417 ويتراوح زمن 
التأخير ما بين (0:205) . 


مثال: 
14 - 7140.8 ع 1005 


باختيار محول تيار له نسبة تحويل .800/54 فإن قيمة '5181 تساوى 


8271 
511 


- 
ويضبط زمن التأخير عند ©56 10 . 
والشكل ( 64 - ١4‏ ) يبين مخطط توصيل أطراف ريلاى انعكاس القدرة المزود 
بدائرة دخل ثلاثية الوجه (الشكل أ) » ومخطط توصيل أطراف ريلاى انعكاس 
القدرة المزودة بدائرة دخل أحادية الوجه ( الشكل ب ). 


لج م ه18 
6 
4 
عه ها مدها 
وا ٍِ 
#اسيركنين' 
8 5 2 3 1 


نادعق 


الشكل ر: - :؟) 


1١7 


5 / 4 - ريلاى انعكاس تتابع الأوجه أو فقدان أحد الأوجه 
عتنالته "1 عمقطاط عق ععتعناوء5 عمقاط 
يستخدم هذا الريلاى لحماية أحمال المولدات الكهربية من تغيير تتابع الأوجه أو 
فقدان أحد الأوجه الذى يسبب فى الأنهيار الكهربى أو الميكانيكى للأحمال» 
وكذلك قد يعرض الأشخاص إلى خطورة بالغة من جراء انعكاس اتجاه دوران 
المحركات. والشكل (4 - )١5‏ يعرض نموذجاً لريلاى انعكاس الأوجه من إنتاج 


شركة 1012م02010) . 
#دلتقا 

2 00136 561 أعقامهة6 

2 
234 21 22 12 11 14 
صمدع هموص 

أنامما 
الشكل )4 حيية 
نظرية عمل الريلاى: 


فى الحالة الطبيعية لتتابع الأوجة 3آ,1,12.آ؛ فإن المفتاح الكهرومغناطيسى للريلاى 
يكون فى حالة 011 . أما عند انعكاس تتابع الأوجه مثل : 2آ,3آ,1.آ فإن المفتاح 
الكهرومغناطيسى للريلاى سيصبح فى حالة 20177 ويظل هكذا طالما أن تتابع 
الأوجه مازال غير صحيح . وكذلك عند فقدان أحد الأوجه أو انخفاض جهد أحد 
الأوجه عن 7096 من القيمة المقننة لجهد عمل الريلاى؛ فإن المفتاح الكهرومغناطيسى 
للريلاى سيصبح فى حالة 0177 » ويضىء موحد مشع (1.51 عند عمل المفتاح 
الكهرومغناطيسى . 


١/4‏ -ريلاى اتزان الأوجه 'زداء عءسقلوط عمقطط 
ويقوم هذا الريلاى بتوفير الحماية اللازمة عند حدوث أحد المشاكل التالية : 
١‏ - فقدان أحد الأوجه. 
؟ - انعكاس وجه مكان آخر. 
- تغير تتابع الأوجه. 
: - عدم اتزان الأوجه. 
ه - انخفاض جهد ال مولد . 


حالة “00171 ويزود الريلاى بنقطة لمعايرة زمن التأخير المسموح به حتى لا يستجيب 
الريلاى عند حدوث اهتزازات فى المصدر الكهربى. والشكل (4 - 75 ) يعرض 
المسقط الرأسى لريلاى اتزان أوجه من إنتاج شركة 0101026017 . 


2اع5 أعوامهن 1 أع5 أعوامو0 


14 11 12 22 


21 4 
10 


الشكل (؛ -5؟) 
ويلاحظ أن الريلاى مزود بنقطة لمعايرة النسبة المئوية لعدم اتزان الجهد 2581 
وبمكن معايرة الريلاى عند عدم اتزان يتراوح ما بين 5:1596 من الجهد المقنن للريلاى . 


١868 


ونقطة لمعايرة زمن التأخير ل2851.47 » ويتراوح زمن التأخير المسموح به مابين ' 
(ع56 0:10) . : 
١١ / 4‏ - ريلاى ارتفاع درجة الحرارة نزهاء عتدغه«ءمصء) 0176 
تتواجد ريليهات ارتفاع درجة الحرارة فى عدة صور مثل : 
١‏ ريلاى ارتفاع درجة الحرارة بمدخل واحد '(5619 1126112115]05 . 
؟ - ريلاى ارتفاع درجة الحرارة بغلاثة مداخل '(5619 500163 ]110 . 
“ - ريلاى ارتفاع درجة الحرارة بستة مداخل 56193 6 غ500 ]110 . 
١/4‏ - ريلاى ارتفاع درجة الحرارة ذو المدخل الواحد 
ويستعخدم ريلاى ارتفاع درجة الحرارة ذو المدخل الواحد لحماية المولدات 
وا محركات من ارتفاع درجة حرارتهاء حيث يوصل بهذا الريلاى مقاومات حرارية لها 
معامل حرارى موجب 2 موصلة على التوالى ومدفونة داخل ملفات المولد أو 
امحرك ( حيث يخصص لكل وجه مقاومة حرارية )» وتكون المقاومة المحصلة لمقاومات 
درجة حرارة الملفات تزداد قيمة المقاومة | لمحصلة لمقاومات 2160 » وعند وصول قيمتها 
إلى (2500:35002) يحدث فصل للمفتاح الكهرومغناطيسى للريلاى. 
ويتواجد هذا النوع من الريليهات فى صورتين وهما: 
١‏ - ريلاى ارتفاع درجة الحرارة ذو المدخل الواحد يتحرر ذاتيا: 
فعند انخفاض درجة حرارة الملفات ووصول قيمة المقاومة المحصلة لمقاومات 116 
إلى قيمة تتراوح ما بين (1500:230052) يحدث تحرير ذاتى للريلاى» ويعود المفتاح 
الكهرومغناطيسى للريلاى لحالة 011 مرة أخرى . 
- ريلاى ارتفاع درجة الحرارة ذو المدخل الواحد مزود بوسيلة تحرير يدوية : 
ويزود هذا الريلاى إما بضاغط تحرير 1811517 على وجه الريلاى» أو يتم توصيل 


ضاغط خارجى لتحرير الريلاى» فعند انخفاض درجة حرارة الملفاتك» ؤوصول قيمة 


1١ 


مابين (1500:230062) وعند الضغط على 
ضاغط التحرير 88581, يعود المفقاح 
الكهرومغناطيسى للريلاى لحالة 0(1 مرة 
أخرى . 
والشكل 4١‏ --1717) يعرض المسقط الرأسى 
لريللاى ارتفاع درجة الحرارة بمدخل واحد 
يتحرر ذاتيا (الشكل أ)»2 ويتحرر بواسطة 
ضاغط يدوى على وجه الريلاى» وآخريتم 
توصيله من بعد ( الشكل ب ) من إنتاج شركة 
اوزفا له (روزف 9" 
1/4" - ريلاى ارتفاع درجة الحرارة 
بستة مداخل 16123 6 01م5 )110 
ويقوم هذا الريلاى بمراقبة درجة الحرارة فى 
ست مناطق مختلفة من المولدات الكهربية» 


لاشاع8 1نام1نال: 
1ع آعم الام 
لحل 


00101867 561 2 


08رمع 1 ١‏ لا 
5 عع م600 ا امنا 


لالشاع8 آلاض1ل)0© 


2 51 001007401 1 581 00001861 
٠ر77 ١‏ سهد ده | 


67 امفلأجهوة 


اوقل 
82 كه ليريم ا 
178 لحَكتت 
0 7 عع 001 الاطعنا5 
ب 
الشكل (4 -77) 


امختلفة» حيث يدفن فى كل ملف مجس على هيئة مقاومة حرارية 216110 وهذا 
الريلاى مزود بنقطة لمعايرة درجة حرارة الفصل لكل منطقة. والشكل 4١‏ -78؟) 
يعرض المسقط الرأسى لريلاى ارتفاع درجة الحرارة بستة مداخل من إنتاج شركة 


.)..120 


١7١ 


الشكل (؛ )١8-‏ 


نظرية عمل الريلاى : 

يمثل المقاومة الحرارية (1811 لكل منطقة ضلع من أضلاع قنطرة» فعند تغير درجة 
الحرارة تتغير(1*11 ويحدث عدم اتزان للقنطرة» ويتم تكبير فرق الجهد الناتح عن عدم 
اتزان القنطرة بواسطة مكبر عمليات» ويتم مقارنة خرج كل مكبر بجهد المرجع 
المقابل لدرجة حرارة الفصل المعاير عليها (2811, للمنطقة؛ ويتم تشغيل مفتاح 
كهرومغناطيسى بواسطة خرج بوابة 018 لها ستة مداخل للمناطق الستة؛ حيث 
يعمل المفتاح الكهرومغناطيسى عند ارتفاع درجة حرارة أحد المقاومات الحرارية 
0 للمناطق الستة على الأقل. وكذلك يعمل المفتاح الكهرومغناطيسى إذا حدث 
فتح فى أحد عناصر (11[1. 

والجدير بالذكر أنه فى حالة عدم استخدام أحد المداخل 1:ليم يجب عمل قصر 
على الأطراف الثلاثة 1,2,3 للمدخل غير المستخدم . 

وعادة تستخدم مقاومات حرارية من البلاتين مقاومتها 10052., أو مقاومات من 
النحاس مقاومتها 10642. 
١/4‏ - ريلاى فقدان المجال نرداء" 1055 «ههان:1 


عند تشغيل المولدات على التوازى» وعند انخفاض تيار مجال أحد المولدات فإن 


١7 


تيار حثى سوف يدور بين المولدات» وهذا التيار يمكن اكتشافه بواسطة هذا الريلاى» ' 
ويعمل هذا الريلاى بفصل قاطع المولد الذى انخفض تيار مجاله؛ علماً بأنه يخصص 
لكل مولد ريلاى فقدان مجال. 

ويقوم ريلاى فقدان المجال بمقارنة التيار مع الجهد للحصول على قيمة 15180) فإذا 
كانت هذه القيمة حثية» وتعدت القيمة /0.5:1.5(10) تضىء لمبة البدء للريلاى عاءذ8 
ولا ويعمل المؤقت الزمنى للريلاى على تأخير فصل المفتاح الكهرومغناطيسى 
ويضىء موحد مشع . 

وعادة يتم معايرة الريلاى على تيار يساوى 100940 من التيار المقنن للمولد 1ل1. 

مفال: 

مولد تياره المقنن 27144 واستخدم محول تيار له نسبة تحويل 800/54 فإن: 


الآ 0.9 عا 51 
1 800 


وعادة يتم ضبط زمن تأخير ريلاى فقدان المجال على زمن تأخير أقل من زمن 
تأخير ريلاى زيادة التيار» وإلا فإن الأخير سيفصل أولاً. 

والشكل (5 - ١1‏ ) يبين مخطط توصيل ريلاى فقدان المجال من صناعة شركة 
00 . ويلاحظ أن الريشة المغلقة 1100 للريلاى يتم توصيلها بدائرة الفصل 
للقاطع الرئيسى للمولد» وتوصل النقطة 1 أو النقطة 2 بالوجه الذى يوضع فيه محول 
التيا 

.١ جار‎ 


1١ 


مساك !ا 


الشكل (4 -9؟) 


ع / ١‏ - ريلاى دائرة القصر هاء: أنناءسأن) :مات 
باكتشاف أعلى تيار من تيارات الأوجه الثلاثة» فإذا تعدت هذه القيمة المعاير عليها 
الريلاى» فإن الموحد المشع المخاص بالبدء ملآ 211 يضىء ويبدأ المؤقت بالعمل» 
تشغيل فى ظروف التشغيل العادية. 

والجدير بالذكر أن هذا الريلاى يستخدم عادة عند استخدام كونتاكنور رئيسى 
لوصل وفصل المولد بدلاً من قاطع الدائرة 68. 

والشكل (: -7".0) يين المسقط الرأسى لريلاى دائرة القصر والمصنع بشركة 
50 


11 


12 13 14 15 16 
20 3 0.4 7 


172300-01 


)7١ - 4( الشكل‎ 


١*5 


مثال : 

لضبط ريلاى دائرة القصر: 

إذا كان تيار المولد 6954» وكانت نسبة تحويل محول التيار المستخدم 800/58 
فإن النسبة المئوية لتيار القصر عند القصر باعتبار أن تيار الفصل يساوى 3111 تساوى: 


25 3 
261 حس يلسءهه 
8300 


)"1١- 4( الشكل‎ 


١5 / 4‏ - ريلاى زيادة العيار نإواء؟ غدع عدن مء07 


ويقوم هذا الريلاى بحماية المولدات من زيادة التيار» حيث يكتشف أعلى 
تيار من تيارات الأوجة الثلاثة» فإذا تعدت القيمة المعاير عليها الريلاى يعمل 
المؤقت» وبعد انتهاء زمن مؤقت الريلاى يفصل المفتاح الكهرومغناطيسى للريلاى 
والذى يكون فى حالة تشغيل فى ظروف التشغيل العادية. وعادة يستخدم 
عونا الديلذى نه سكيع دام كوي اكتور رنينن لوسل ومسل للونه دامع فاظم 
الدائرة 08 . 


1١ 


والشكل ( 4 - 77) يبين المسقط الرأسى لريلاى زيادة التيار من إنتاج شركة 
09 ثلاثة أوجة ( الشكل أ) » ووجه واحد ( الشكل ب ). ا 


244 [2 22 12 11 14 
50 لفنيت 


مومع عجووصم 555 


5 .6 
لينة) 
ميا 
ليما 
فلا 
نيا 0 120 40 
آفا)ة انا 
ومح م5 سد 


12 11 14 لاسا 16 18_15 


ا 
: امأ ممه بوم ام لقاعم 
ه55 3 
أ ب 
الشكل (4 -77) 
نقطة معايرة التيار كنسبة مثوية من التيار المقنن للريلاى ليلدك 
ةس اشير البعقي 21147 


مثشال: 
لضبط ريلاى زيادة التيار: 


إذا كان التيار المقنن للمولد 6954 »؛ واستخدم محول تيار له نسبة تحويل 
800/54 فإذا أردنا أن يكون حد الفصل عند 1.1 من التيار المقنن للمولد فإِن: 


5 * 1.1 
ناف ع تتشت وجوعرة 
800 


0/4 -ريلاى العتسرب الأرضى وخ الرنوتتةا 
مع الأرضى عبر مقاومة كبيرة» فإذا كان تيار التسرب أكبر من القيمة المعاير عليها 


١75 


الجهاز والتى تتراوح ما بين (2101 :0.02) يضىء الموحد المشع للبدء (إلآ 1616ط» ويبد1 ' 
(0.1:15) يعمل المفتاح الكهرومغناطيسى للريلاى . 

والشكل (4؛ - 77 ) يعرض المسقط الرأسى لريلاى تسرب أرضى من إنتاج شركة 
58100. 


الشكل (4 - 87) 
ويزود ريلاى التسرب الأرضى بنقطتين للمعايرة وهما: 


- نقطة معايرة تيار التسرب كنسبة مكوية من التيار المقنن للريلاى والذى يتراوح ما 
بين («0.21 :0.02). 


مثال لضبط ريلاى التسرب الأرضى : 

مولد له تيار مقنن 695/4 واستخدم محول تيار له نسبة تحويل 800/5, فإذا أردنا 
أن يكون حد الفصل لتيار التسرب يساوى 0.1 من التيار المقنن للمولد» فإن النسبة 
المئوية لتيار الفصل الذى يعاير عليه الريلاى يساوى 


0.1 5 -008 11 


ويتم ضبط زمن التأخير عند (©0.556) . 
والشكل "15-4١‏ ) يبين مسخطط توصيل ريلاى زيادة تيار 010116114 -0161 


١ 7/ 


ع 
ا 


الشكل (4 -4؟) 


4 - ريلاى السرعة 19 28 أكداء5 0ع6م5 
تستخدم ريليهات زيادة السرعة لعدة أغراض مثل : 
فصل محرك بدع ماكيئة الديزل عند عمل ماكينة الديزل: 
مراقبة انخفاض السرعة. 
 “‏ مراقبة زيادة السرعة. 
وسنتناول فى هذه الفقرة ريلاى سرعة من إنتاج شركة 080100108) » حيث يتم 


توصيل ريلاى السرعة بمجس سرعة هنا عاءأم عناعم2138 [ارجع للفقرة ١-ه2‏ 
الشكل (؟ -١5؟)].‏ 


والشكل (4؛ - 0) يعرض مخطط التوصيل لريلاى السرعة والذى من إنتاج 
شركة 0101001015 . 


١78 


24 | 4 ا مد | 
جوج هل©21 2 هله11 وج هل!ل©31 


وتالف يتتعلياكف “084101 


الشكل (4 - ه*) 


ويحتوى الريلاى على ثلاثة مفاتيح كهرومغناطيسية داخلية كل منها مزودة 

بريشة قلاب وهم كما يلى : 

-١‏ مفتاح كهرومغناطيس للبدء 058216) ويعمل المفتاح عند وصول سرعة الماكينة 

؟- مفتاح كهرومغناطيسى لانخفاض السرعة 1[2065» ويفصل عند انخفاض سرعة 
الماكينة عن السرعة المعاير عليها نقطة نا والتى تتراوح ما بين 50:10090 
من السرعة المقئنة لريلاى السرعة . 

37 مفتاح كهرومغناطيسى لارتفاع السرعة 01761» ويفصل عند زيادة سرعة الماكينة 
عن السرعة المعاير عليها نقطة 20761 والتى تعراوح مابين 100:13090 من 
السرعة المقننة للريلاى. 

ويوصل مجس السرعة هنا عا16م ع3اع2ع703 مع النقاط 2,5» ويوصل عداد سرعة مع 
النقاط 15,16» وتوصل أطراف البطارية بين النقاط 7,8. 

مفال: لضبط ريلاى السرعة : 


مولد سرعته 150015834 يتم إدارته بماكينة ديزل» بحيث أن عدد أسنان ترس 


١ 


الحدافة لها 120 سنة» وبالتالى يصبح التردد الخارج من مجس السرعة مساوياً: 


اام 
060 
0 << 120 


072 الاش هه 
60 


فإذا استخدم ريلاى سرعة له تردد مقنن 4000112 فإنه يمكن ضبط نقطة معايرة 
1ة0) عند 4090 من السرعة المقننة للماكينة أى أن : 


0 *< 40 
الل سس م ع 
0000 


ويمكن ضبط نقطة معايرة انخفاض السرعة عند 9046 من السرعة المقننة للماكينة 
أى أن: 


0000 
ا تي 
00 


ويمكن ضبط نقطة معايرة زيادة السرعة عند 11046 من السرعة المقنئة للماكينة 


أى أن: 
0 *:*< 110 
ا ل لاس 0017 
0000 


الباب الخامس 


أجهزة التحكم فى وحدات التوليد 
العاملة بماكينات الديزل 
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أجهزة التحكم فى و حدات التوليد العاملة بماكينات الديزل / 


ار 


ه/١-‏ منظمات الجهد 20055آباعء1 ءع1)3ه17 


يقوم منظم الجهد بالحافظة على ثبات جهد الخرج للمولد مهما تغير الحمل. 
وتختلف منظمات الجهد تبعًا لنوع المولد ويمكن تقسيم منظمات الجهد بصفة عامة 

إلى : 

١‏ - منظمات جهد لمولدات بدون فرش كربونية وبتغذية ذاتية. 

؟ - منظمات جهد لمولدات بدون فرش كربونية وبتغذية منفصلة . 

ولقد استطاعت الشركات المصنئعة لمنظمات الجهد اضافة إمكانيات أخرى لهذه 
المنظمات مثل: 

. تحديد التيار الأقصى لخرج المولد‎ - ١ 

؟ - تخفيض جهد خرج المولد تبعًا لمعامل قدرة المولد» وهذه الخاصية تسمى 
م1000 ع17ناع لم1 وهى مفيدة جدا عند التوصيل على التوازى» كما سيتضح 
فيما بعد. 


ا 3ك انكل نفل اكه اي 
لللننلا 


0 

8 

آنا 

| | لم80 5 

ات > 

26] الول ليت 0ت 

و 

0 

ا | | [(40 ع 

َ 

م ]20 جع 

3 

و 0ه 00 2 0 272" ثم 

(«لل) برع مونووم 

الشكل (ه - )١‏ 


اوحال 


* - تخفيض جهد خرج المولد 0 لتردد خرج المولد 6053100م0020) لاع معناوه12 ١‏ 
كما بالشكل (ه - )١‏ والذى يعرض العلاقة بين النسبة المكوية لجهد أطراف 
المولد ( ا محور الرأسى ) وتردد المولد (117) ( المحور الأفقى ) لمولد تردده 50117 . 

- دائرة لفصل المولد عند زيادة جهد ملف مجال المولد غتاط5 1)8)108عكاء ,009 


00 . 
ه ‏ دائرة لإعادة المغناطيسية المتبقية للمولدات ذات التغذية الذاتية 0165 1*1355 
ا011) . 


6 - منظمات جهد المولدات ذات التغذية الذاتية 


الشكل (ه - ١‏ ) يبين الخطط الصندوقى لمنظم جهد من صناعة شركة 883165 
216151 الأمريكية . 


تع ركيءنا 
آ5لال80 


الشكل (ه -؟ ) 


1.5 


ويتكون المنظم داخليًا من: 

١‏ - دائرة الإحساس اأناء011) عم 2اأقلاء8 

وتتكون من محول يعمل على تخفيض جهد الخرج للمولد التزامنى» ثم توحيد 
خرج حول بواسطة مجموعة من الموحدات» وتنعيم خرج الموحدات بمجموعة من 
المكثفات والملفات الخائقة . 

؟ - دائرة الخطأ «ماء06)6 101:0 

وتقوم هذه الدائرة بإيجاد الفرق بين جهد المرجع "11181 الذى تم معايرته بواسطة 
مقاومة متغيرة والجهد الخارج من دائرة الإحساس . 

" - مكبر الخنطأ 7 أأصتسة ه18 
المقابل لخرج المولد (:06686120) . 

4 - منظم القدرة *00115ده) ع0 

ويكون هذا المنظم إما منظم تناسبى» أو منظم تناسبى تكاملى» أو منظم تناسبى 
تفاضلى تكاملى» ويعمل على التحكم فى جهد أطراف مجال مولد الإثارة تبعا 
لخرج مكبر الخطأ. 

- دائرة الاستقرار 26059011 (اللأطه)اه 

وهذه الدائرة تمنع حدوث تذبذب فى خرج منظم القدرة للوصول لحالة الاستقرار 
فى جهد خرج المولد. 

والشكل ( ه - 7) يبين مخطط توصيل منظم الجهد طراز 51544 من صناعة 


شركة .00) عتتاع816 835162 . 
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الشكل (ه -6) 
حيث إن : 

13/ أطراف التغذية المرتدة 83 ,82 ,151: ويتم توصيلها مع محول ثلاثى الأطراف إذا 
كان جهد أطراف المولد التزامنى يختلف عن الجهد المقغن لمداخل التغذية المرتدة 
والمعطاة من قبل الشركة؛ ويمكن استتخدام محول جهد أحادى الوجه» حيث 
يوصل أطراف ملفه الابتدائى بالأوجه 4,0 للمولد؛ ويوصل أطراف الملف 
الثانوى مع الأطرافة 83 ,121 كما هو واضح من الشكل (ه - 7). 
أطراف المجال -'1 ,+1: ويتم توصيلها مع ملف مجال مولد الإثارة عبر مقاومة 
ثابتة يمكن معرفة قيمتها من دليل الاستخدام الخاص بالمنظم . 
أطراف إعادة المغناطيسية المتبقية +4.,17: وتوصل مع بطارية ومقاومة ضاغط 


١45 


لإعادة المغناطيسية المتبقية لملف مجال مولد الإثارة عند فقدانهاء وذلك عند 
توقف المولد مدة طويلة فى العراء بدون استخدامء وذلك بالضغط على 
الضاغط . 

وار عات عب الك 976« ترعال مها ماوناررتور يكن سرف هنين 
دليل استخدام منظم الجهد. 
أطراف القدرة الداخلة 4 .,3: وتوصل مع محول جهد أحادى الوجه بمخارج 
المولد التزامنى الرئيسى إذا كان الجهد المقنن للقدرة الداخلة يختلف عن الجهد 
المقنن للمولد التزامنى» وتوصل هذه الأطراف مع المفتاح 7 عند فتحه يصبح 
جهد خرج المولد مساويا 0177. 
أطراف التعويض عند توصيل عدة مولدات على التوازى 1,2: وتوصل هذه 
الأطراف مع محول تيار عند توصيل عدة مولدات تزامنية على التوازى. 
والشكل ( ه - 5 ) يبين طريقة توصيل محول التيار إذا كان تتابع اللآأوجه 
8-8-0 ( الشكل أ)» وكذلك إذا كان تتابع الاوجه 4-0-8 ( الشكل ب ) . 


أطراف دخول القدرة الكهربية للمنظم . 


لكمياسيتيا 


-منظمات الجهد للمولدات ذات التغذية المنفصلة 


الشكل (0-5) يعرض طريقة توصيل منظم جهد من صناعة شركة 
ع1تاع816 813202 الأمر يكية والذى يستخدم مع المولدات ذات التغذية المنفصلة 


مع استخدام تغذية مرتدة أحادية الوجه. 


١ /ا‎ 


والشكل ( ه - 5 ) يوضح طريقة توصيل منظم الجهد 201100/200 والمصنع 
بشركة 512اء616 3435801028 الأمريكية عند الحاجة لتوصيل المولد مع مولدات أخرى 
على التوازى » مع استخادم تغذية مرتدة أحادية الوجه؛ علما بأن التوصيلة المبينة 
عندما يكون تتابع الاوجه 0-8-4 أما إذا كان تتابع الأوجه 4-8-0 تبدل أطراف 
محول التيار مع الأطراف 01812 . 


١54 


518518717 ٠١1-191 


ألا 


الشكل (ه -5) 


والشكل ( ه - /) يعرض مخطط توصيل منظم الجهد 584100/200؛ والمصنع 
بشركة عذأتاء616 3438]208 الأمريكية مع استخدام تغذية مرتدة ثلاثية الوجه. 
وعند الحاجة لتوصيل المولد مع مولدات أخرى على التوازى؛ علمًا بأن التوصيلة 
المبينة عندما يكون تتابع الأوجه 0-8-4): أما إذا كان تتابع الأوجه 4-8-0 تبدل 
أطراف محول التيار مع الأطراف 1181-0112© . 


١58 


مأوجرعة اعمولام 0 
أون زه هموه1اهلا 


1 


72 


233 


الشكل (ه -/1) 


والشكل (ه -8 ) يوضح طريقنة توصيل منظم الجهد 8041200, والمصنع بشركة 
61611 1132805 الأمريكية من أجل تحديد تيار القصرء» حيث يستخدم ثلاثة 
محولات تيار محول لكل وجه مع استخدام تغذية مرتدة ثلاثية الوجه؛ علما بأن 
هذه التوصيلة عندما يكون تتابع الأوجه 0-8-4) وفى حالة إذا كنان تتابع الأوجه 
©-4-8 تبدل أطراف محول التيار الموصلة مع الأطراف 0181-0182)؛ وبهذه 
التوصيلة يمكن توصيل المولد مع مولدات أخرى على التوازى. 


الشكل (ه -8) 


ويلاحظ فى جميع الأشكال المبينة فى هذه الفقرة ما يلى : 

١‏ - الأطراف 21/106 ,21403 توصل مع المولد الأحادى الوجه ذات المغناطيس الدائم 
لتغذية منظم الجهد بالقدرة الكهربية اللازمة. 

. الاطراف 6.7 توصل بمقاومة متغيرة للتحكم فى جهد المرجع 85:17 من بعد‎ - ١ 

- الأطراف -71+12 توصل بملف مجال مولد الإثارة . 

5 - الأطراف 83 ,81+122 توصل بملف مجال مولد الإثارة . 

ه - الأطراف 01:82 ,0141© توصل بمحول التيار الموجود على الوجه 4 . 

5 - الأطراف0182) ,0181) توصل بمحول التيار الموجود على الوجه 8. 

- الأطراف 001002 ,01001) توصل بمحول التيار الموجود على الوجه © . 

8 - يمكن توصيل مفتاح بالتوازى مع الأطراف 07182 ,181©؛ حيث يغلق هذا 
المفتاح عند تشغيل المولد بمفرده . 

1 - يمكن توصيل أطراف المولد الأحادى ذات المغناطيس الدائم 2940 بمفتاح 


ات 


هه *- نقاط المعايرة فى منظمات الجهد 
يوجد العديد من نقاط المعايرة فى منظمات الجهد مثل : 
١‏ - نقطة المعايرة الدقيقة للجهد 20(115]1268]6 171826: وتستخدم لضبط جهد الخرج 
للمولد فى المدي 1090+ من الجهد المقنن. 
؟ - نقطة المعايرة غير الدقيقة للجهد : [30 003156© وتستخدم للضبط غير الدقيق 
لجهد خرج المولد . 
- نقطة معايرة الاستقرار 15]52684از20 56861116 وتستخدم فى التحكم فى زمن 
الاستجابة عند تغير أحمال المولد» فزيادة الاستقرار يعنى زيادة زمن الاستجابة» 
وتقليل الاستقرار يعنى تقليل زمن الاستجابة» وعادة ينصح بتقليل زمن 
القدرة الداخلة عن منظم |الجهدةلمدة ثانية إلى ثانيتين» ومراقبة الجهد على 
أطراف المولد بواسطة الفوليتميرء فإذا لم يتغير فإن هذا يعنى أن الاستقرار 
الاستقرار المنخفض ]5:86:11 21.0787 والاستقرار العالى لإاناْط5]8 2511 والاستقرار 


المغالى 50111 لعززوء12. 
لإيراقة وداتاء5 زؤذاألطها5 ٠0‏ 
لبيياله ومنأه5 بإأاانطها5 اذا 
لينيل1 باأااطقا5 لعنوه0 


0/016 


 )5- الشكل (ه‎ 
١ 


- نقطة معايرة انخفاض التردد [40 ل[©160062 112061: وتستخدم هذه المعايرة فى ' 
ضبط ميل الجهد/ التردد كنسبة ثابتة» وذلك عند اختيار تشغيل المولد تحت 
وظيفة انخفاض الجهد وفى حالة عدم اختيار وظيفة انخفاض الجهد مع التردد» 
فإن جهد المولد يكون ثابتا مع أى قيمة للتردد. والشكل ( ه- ١٠)يبين‏ حدود 


الجهد 
معايرة تتراوح مابين 10/7١‏ :4 /10). 
يرة ) رو وتتراوح ما بين ( ( 
والجدير بالذكر أن عمل 

المولد تحت وظيفة انخفاض 3 
الجهد مع التردد مفيد جدا 5 
عند تغغذيةالممححركات د 
الكهربية» حيث تجعل ع 
المحركات الكهربية تعمل ّ 
ّ 
.6 


بأمان عندما تقل سرعة ‏ 170 60 50 40 30 20 10 0 
١‏ (12!) بزعمعنومعع 

المولد والذى يندت ينتج عنه 

انخفاض لتردد خرج المولد . الشكل (ه - )٠١‏ 

ه- نقطة معايرة انخفاض الجهد مع الأحمال الحثية 20115112614 (105008: وتستخدم 
هذه المعايرة عند توصيل المولدات على التوازى وينصح بضبط 1(:00, وذلك 
عند تشغيل المولد بمفرده وتحميله عند الحمل الكامل بحمل معامل قدرته 0.8 
متأخر» ثم يتم ضبط م200 وصولاً لنسبة التخفيض المطلوبة فى الجهد . 
وبعد الضبط إذا تم تحميل المولد بحمل حثى ولم يقل الجهد يجب مراجعة قطبية 

5- نقطة معايرة حدود تيار المولد [20 ]1221[ غ12ع1011© 062612601 ويمكن ضبط 
حدود تيار المولد ما بين (40090 : 15040) من التيار المقنن» وتحدد قيمة تيار 
المولد الأقصى تبعا لقيمة تيار القصر المتوقع عند القصر المتماثل ( قصر على 
ثلاثة أوجه )2 والقصر غير المتماثل ( قصر على وجه أو وجهين مع التعادل ) 
بحيث يكون هذا التيار كافيا لفصل القاطع الرئيسى للمولد فى الوقت 
المناسب . 


١17 


- منظمات السرعة 060761215 57660 
يمكن تقسيم منظمات السرعة إلى : 
١‏ - منظمات سرعة يدوية. 
؟ - منظمات سرعة الكترونية. 
* - منظمات سرعة هيدروليكية ولن نتناولها فى هذا الكتاب . 
6 - منظمات السرعة اليدوية 
ويستخدم مع هذه المنظمات مفتاح له ثلاثة أوضاع وهم : 
دنه -085 - #©بوم]) ويعمل هذا المفتاح علي التحكم فى تشغيل محرك 
كهربى يتم تحويل حركته الدوارة إلى حركة خطية باستخدام ترس وجريدة مسننة 
كما هو مبين بالشكل (ه - .)١١‏ 


4 
الشكل (ه - )١١‏ 
حيث إن 
ترس مسان ا 
جريدة مسننة 2 
ذراع التتحكم فى مضخة حقن ماكينة الديزل 3 
مضخة حقن ماكينة الديزل 4 


فعند دوران الترس1 المشبت على عمود إدارة المحرك فى عكس عقارب الساعة 
تتحرك الجريدة المسننة من جهة اليمين؛ فيقل معدل الضخ للمضخة؛ وتباعا تقل 
سرعة ماكينة الديزل والعكس بالعكس. 


١64 


والشكل ١ه‏ - ؟7١)‏ يعرض الدائرة الكهربية لمنظم السرعة اليدوى . 


الشكل (ه -؟١١)‏ 
حيث إن 
مصهر لو 
مفتاح له ثلاثة أوضاع 51 
محول 0 
محرك أحادى الوجه 1/1 


فعند وضع المفتاح 51 على وضع تخفيض السرعة مآ تغلق الريشة 2 -51/1 
فيصبح الملف 2 ملف دوران» والملف 1772 ملف بدء»؛ وذلك للمحرك 141 فيدور 
امحرك عكس عقارب الساعة» وتتحرك الجريدة المسنة جهة اليمين وتقل سرعة ما كينة 
الديزل. وعند وضع المفتاح 51 على وضع زيادة السرعة 18 تغلق الريشة 3-4 /51 
فيصبح الملف 1لا ملف دوران ويصبح الملف 1772 ملف بدء ويدور المحرك فى اتجاه 
عقارب الساعة» وتتحرك الجريدة المسننة جهة اليسار وتزيد سرعة ماكينة الديزل. 

وعند وضع المفتاح 51 على وضع 0177 تفتح الريشة 2 -51/1 والريشة 3-4/ 5 
ويتوقف احرك . 


6“ - منظمات السرعة الالكترونية 


الشكم )١175-5(‏ يعرض الخطط ا لصندوقي لمنظم سرعة ا لكترونى من صناعة 
شركة /إ831م010© 00[5282) - 835561 الأمريكية . 


الشكل (ه -17) 

حيث إن 
مقاومة متغيرة لاختيار السرعة المطلوبة +20 
مجس السرعة 6501 660م5 1128212 
مقارن 0 
-0 6 
منظم تناسبى مٍِ 
منظم تكاملى 1 
جامع لممعنه لعمتط مم0 


دائرة القدرة لم 


عنصر الفعل الكهربى 20 عتناعه 81 
دائرة تخفيض السرعة مع الحمل و 
نظرية عمل منظم السرعة : 


بواسطة المقاومة المتغيرة 804) يتم ضبط جهد المرجع عند السرعة المرغوبة» ويعمل 
المقارن ل) على إيجاد الفرق بين جهد المرجع والقادم من ]0 مع الجهد المقابل 
للسرعة الفعلية للمولد والقادم من مجس السرعة 5685017 50660 8/13826]16, 
ويعمل المكبر © على تكبير خرج المقارن © ثم يدخل خرج المكبر 6 على المنظمات 
خرج المنظمات مع إشارة التغذية المرتدة لموضع عنصر الفعل الكهربى» وخرج المقارن 
ل) يدخل على دائرة القدرة ك لتهيئة خرج المقارن 00 حتى يناسب عنصر الفعل 
الكهربى» وتبعا لخرج دائرة القدرة .» ويتغير وضع عنصر الفعل الكهربي وصولا 

والشكل (ه - ١5‏ ) يعرض نموذجا لعنصر فعل كهرومغناطيسى من إنتاج شركة 
.00 0150232 83565 يعمل على التحكم فى مضخة حقن الوقود لماكينة الديزل» 
ومن ثم التحكم فى سرعة ماكينة الديزل. 

حيث إن : 


يشخل "الوصبلات 1 


عمود يدور فى الاتجاهين ويتحكم فى مضحة الوقود الدوارة 2 


١ /اه‎ 


الشكل (ه - )١5‏ 

والشكل (ه - ١5‏ ) يوضح طريقة التحكم فى سرعة ما كينة ديزل بواسطة 
عنصر فعل دوار كالمبين فى الشكل السابق» يتحكم فى مضخة وقود دوارة» فنقطة 
البداية لعمود عنصر الفعل تقابل السرعة الصغرى 3113» ونقطة النهاية تقابل السرعة 
القصوى . 


الشكل (ه - )١١6‏ 


١ مه‎ 


حيث إن : 


عنصر الفعل 1 
نشنكة انتمن الدوازة 2 
وضع أقل معدل ضخ للوقود 3 
وضع أعلى معدل ضخ للوقود 4 
عمود 5 
مفصل 6 
ذراع توصيل 7 


والشكل (ه - ١5‏ ) يعرض طريقة التحكم فى سرعة ماكينة ديزل باستخدام 
عنصر فعل دوار يتحكم فى مضخة حقن خطية. علما بأن العناصر الموجودة فى هذا 
الشكل لا تختلف عن العناصر الموجودة فى الشكل السابق. 


الشكل (ه - )١١‏ 


والشكل (ه - 17 ) يعرض مخطط توصيل منظم سرعة الكترونى من صناعة 
شركة.00) 0150282 835861 الأمريكية . 


١8 


اعوع0-++51-0 
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.اعم 52-0888-8000 


00017 عم 8400- 52-01 
20077 
الو م هت 


80016080 108 


كلل ةا 
07 52660 


سم / 
عم 6ا00 ما 25 عر 
8 واطوع د 0 عاطون 
لعمحما 7 ل عزوم لع اذام 
5200 َْ 0 3 814 
م 1 54 
ماع موقلا [لسا] ع 5 ع 
مدماءزم 8 
ظ © 
الا 2 00 
1 0660 860016 5 َ* 
80 مان ورم ج60 
ع2 15160 
0 3 14ج 


١ 0 
©9191 


6 لزنف 
60م 


الشكل (ه-7٠١)‏ 
مجدول للتقليل من تدخلات الراديو» ويستخدم كذلك قاطع 104. وتوصل 
الأطراف 5 ,4 بعنصر الفعل الكهرومغناطيسى» ويتم توصيل الأطراف 9 ,7 ,6 
بمقاومة متغيرة 51552 للتحكم بعد في جهد المرجع المقابل للسرعة المرغوبة . 
أما الأطراف 11 ,10 فتوصل بمجس السرعة هنا عاء1 112826]16. 


وأهم نقاط المعايرة فى منظمات السرعة ما يلى : 


١‏ - نقطة معايرة السرعة 20056 50660 وتستخدم فى ضبط جهد المرجع عند 


السرعة المطلوبة . 


؟ - نقطة معايرة 
ميد ل 
امات" 
السرعة مع 
زهياددة 


الحمل10000. 
والثش كل 


(ه-8١)يبين‏ 
العلاقة بين سرعة 
الماكينة 1214 
والنسبة المسوية 
لحمل الماكينة 96 
0 أعماعمظ8 01 


ففى (الشكل 
أ) فإن السرعة ثابتة 


عند أى قيمة 
للحمل» وتسخدم 
هذه المخاصية عند 
تشلغيل لمولد 
بالبوازى مع 
مولدات أخرى -15 
-618م0) كتامضمغطاء 
ع1100 دمل . 


0 ) 
لذمم عمبومع 
١‏ 
١‏ 
0 
١‏ 
0 ' ا عمزومع 
0 70 1100 /عم0 15:دمم6لاء50 لامع 
١‏ 
١‏ 
0 
١‏ 
١‏ 
1 
١‏ 
سوق سس يوم مس سس د 1 
ب 
10056 0 عماومع 
ا 
20 ولا 
لامع ممزومع 
6ق ناز0م 52 
00 اانا 
الام8 ممنومع 
عمزومع 
امم 


40 مم1أق)عم0 م000 


0094 053 
١‏ 0 ©6مزومع أو وو 
ب 


الشكل (ه - 6 
١ك5١ا‏ 


وفى ( الشكل ب ) فإن السرعة تقل كلما ازداد الحمل» ويمكن ضبط معدل ' 
الانخفاض فى السرعة رياف الحمل بواسطة نقطة م105008» وتستخدم هذه الخاضية 
بالتوازى مع الشبكة الموحدة ( الكهرباء العمومية ) 12006 06652108 105008. 

ولمزيد من التفاصيل ارجع للفقرة (5 -9). 
ى/” - وحدة التحكم فى الماكينة (ناء1) عنصن امعغصمء عستهمظ 

تقوم وحدة التحكم الالكترونية فى الماكينة بالتتحكم فى بدء الماكينة ا 
أتوماتيكياء وكذلك مراقبة أداء الماكينة وإعطاء بيان بالمشاكل التي قد تتعرض لها 
الماكينة أثناء الدوران أو عند بدء الدوران مثل: 
- انخفاض ضغط زيت الماكينة 6اناة0165 /لا0آ . 
؟ - ارتفاع درجة حرارة ماء تبريد الماكينة 1156ا6702618] 11181 . 
© فشل الماكينة فى البدء مع تعدى الزمن الأقصى المسموح به علصدك 01 . 

غ - زيادة سرعة الماكينة عن 1596 من السرعة المقننة 50660 01/61 . 

بالإضافة إلى إعطاء بيان عن الدوران الطبيعى 01928هنا؟1 1812 . 

والشكل (ه - )١9‏ يعرض نموذجًا لوحدة تحكم فى الماكينة طراز 150 4:51 

ن إنتاج شركة .0» /1م01ا8 الأمريكية . 


1 اكع 0/ 


الشكل (ه - )١9‏ 
د 


ويوجد على وجه وحدة التحكم فى الماكينة أربع وحدات مشعة حمراء لبيان ‏ 
الأعطال امختلفة» وموحد مشع أخضر لبيان حالة الدوران الطبيعي . 1 

وتزود وحدة التحكم فى الماكينة بنقطة لمعايرة السرعة القصوى المسموح بهاء 
وتزود أيضا نقطة معايرة زمن الوصل عند البدء 9/616 5321© ونقطة معايرة زمن 
الفصل عند البدء» ]0156012160 6152116 ونقطة معايرة عدد مرات محاولة البدء 
املاع 2 عاعلاء علممه . 

وعادة يتم ضبط نقطة معايرة السرعة القصوى عند 76 هن السرعة المقننة 
للماكينة» ويتم ضبط عدد مرات مشاولة التذه مسار تفاسرات وضبط زمن الوصل 
والفصل عند البدء مساويًا 105 (عشر ثوان). 


والشكل (ه - )٠١‏ يعرض مخطط التوصيل الكهربى لوحدة التحكم فى 
الماكينة [85601, وكذلك منظم السرعة ©5. 


حيث إن : 
مفتاح اختيار نوعية التشغيل للماكينة 55 
ضاغط تحرير الخطأ غ15 
ضاغط الإيقاف اليدوى م510 
ضاغط التشغيل اليدوى | ايك 
ضاغط اختبار لمبان البيان 11 
ضاغط إسكات الإنذار الصوتى ععطة 811 . 
ريشة من مفتاح الانتقال الأتوماتيكى كم 
مجس السرعة 55 
مفتاح انخفاض ضغط الزيت | وك 
مفتاح ارتفاع درجة حرارة الماء 51 
ريلاى إيقاف الطوارئ الآ 


1١67 


ريلاى التشغيل اليدوى 

ريلاى البدء 

ريلاى الخطا العام فى الماكيئة 

ريلاى دوران الماكينة 

ريلاى زيادة سرعة الماكينة 

ريلاى التحكم فى تشغيل منظم السرعة 

: يلاى إسكات الإنذار الصوتى 

لمبة بيان دوران الماكينة 

لمبة بيان زيادة السرعة 

لمبة بيان تعدى زمن البدء 

لبة بيان زيادة درجة الحرارة 

لمبة بيان انخفاض ضغط الريت 

بطاريتان موصلتان على التوالى 

مولد شحن البطارية 

جهاز قياس تيار الشحن 

محرك بدء الماكينة 

ملف تشغيل محرك البدء 

صمام خنق مدخل هواء الماكينة الثنائية الاشواط 
صمام الوقود 

موحد يفصل القاطع عند انعكاس قطبية البطاريات 
وحدة شحن البطاريات الالكترونية عند وجود الكهرباء العمومية 
قاطع حماية دائرة التحكم فى الماكينة 


1584 


6 


١5ه‎ 


115 


دسرو0 243103 


9 


ير -م)ميسيسمر 


(ن)ججج 


ا 


لمبة الإنذار الوماضة 16 


بوق الإنذار 17 
إلى فصل القاطع الرئيسى للمولد 8 م1 10 
جاكم السرعة الالكترونى 56 
مقاومة ضبط السرعة ارفنا 
عنصر الفعل الكهرومغناطيسى اا 
نظرية التشغيل: 


عند وضع مفتاح اختيار الماكينة 518 على وضع التشغيل اليدوى 1138» تغلق 
ريشة 8435) وعند الضغط على ضاغط بدء الماكينة 51811 يكتمل مسار تيار ريلاى 
البدء اليدوى 182 ويحدث إمساك ذاتى للريلاى بعد إزالة الضغط عن ضاغط البدء 
ة]؟ بواسطة الريشة المفتوحة 12 ويصل تيار كهربى لدائرة التتحكم فى الماكينة 
8017 للنقطة 13» فيخرج جهد على الأطراف 5 فيعمل كل من الريلاى 183 
(ريلاى البدء)» والريلاى 87 ( ريلاى الوقود )؛ فتغلق الريشة المفتوحة 103 فيعمل 
ملف تشغيل محرك البدء 8501» ومن ثم يعمل محرك البدء» وفى نفس الوقت يصل 
الوقود لمضخة الحقن نتيجة لاكتمال مسار تيار صمام الوقود /1*.9 حيث تغلق الريشة 
المفتوحة 182» ويعمل منظم السرعة 56 بعد غلق ريش الريلاى 17 على التحكم فى 
مضخة الحقن» ومن ثم التتحكم في معدل تدفق الوقود» وعند الدوران الفعلى 
للماكينة فإن سرعة الماكينة سترتفع» وتصل إشارة جهد من عنصر الإحساس بالسرعة 
5 بالتردد المقابل للسرعة الفعلية للماكينة إلى الأطراف 2و1 لوحدة التحكم فى 
الماكينة» وكذلك الأطراف 5و4 لحاكم السرعة 50» فينقطع التيار الكهربى عن النقطة 
6 لدائرة التتحكم فى الماكينة [8001» فى حين يصل تيار كهربى إلى النقطة 8 لوحدة 
التحكم فى الماكينة فيعمل الريلاى 115 ( ريلاى دوران الماكينة )» وكذلك يعمل عداد 
الساعات 110. ويقوم حاكم السرعة الالكترونى بضبط سرعة الماكينة عند السرعة 
المرغوبة والمعايرة بواسطة المقاومة المتغيرة '201. 


١6 


المشاكل : 
احاعدن زيادة سرقة الماكينة عن / 15 من السرعة المقننة والمعايرة بواسطة "5807 
يعمل كل من الريلاى 86, ولمبة البيان 512 وكذلك ريلاى الخطا العام 184 فيغلق 
صمام الهواء /:» ويمنع دخول الهواء للماكينة وفى نفس الوقت تقطع 
وحدة التحكم فى الماكينة التيار الكهربى عن وحدة الفعل .[4)0» فتتوقف 
الماكيئة فى الحال» وكذلك يعمل البوق 517 ولمبة الإشارة الوماضة 116) فينتبه 
المشغل ويقوم بالضغط على ضاغط إسكات البوق 25116706 فيعمل 118 ويفتح 
ريشته وينقطع مسار تيار الماكينة. وعند معالمجة مشكلة زيادة السرعة 
يمكن الضغط على ضاغط التحرير ]218656 لإعادة وحدة التوليد لحالتها 
الطبيعية . 
؟ - عند محاولة بدء الماكينة فى بادىء الأمرء فإن وحدة [801 تمرر تيار كهربى إلى 
النقطة 6؛ والنقطة 15» وتعطى وحدة التحكم فى الماكينة أربع محاولات للبدء 
كل مرة 10 ثوان» وللتوقف 10 ثوان أخرى» وفى حالة فشل الماكينة فى البدء 
تضىء لمبة تعدى زمن البدء 513 ويعمل ريلاى الإنذار العام 14 وتباعا يعمل 
البوق 117 وتضىء لمبة الإشارة الوماضة 136» وبمكن للمشغل إسكات البوق 
بواسطة ضاغط الإسكات 5116206 ويمكن العودة للحالة الطبيعية بواسطة 
ضاغط التحرير )©1565 . 
“ - عند ارتفاع درجة حرارة ماء التبريد . فإن مفتاح درجة الحرارة '53 سوف يغلق» 
فتتصل النقطة 5 لوحدة التحكم فى الماكينة بالأرضى فتقطع وحدة التحكم فى 
الماكينة [8©1 التيار الكهربى عن 87» فينقطع التيار الكهربى عن حاكم السرعة» 
والذى يقوم بدورة بفصل التيار الكهربى عن وحدة الفعل 4001) فتتوقف 
الماكينة» وفى نفس الوقت يعمل ريلاى الخطأ العام للماكينة 4؟1 وتضىء لمبة 
البيان 134» ويعمل البوق 117 وكذلك تضىء لمبة الإشارة الوماضة 116 ويمكن 
بواسطة ضاغط 5116206 إسكات صوت البوق» وبواسطة ضاغط التحرير ]1656 
تحرير الإنذار وإعادة وحدة التوليد للحالة الطبيعية. 


١514 


؛ - عند انخفاض ضغط زيت التبريد تعود ريشة مفتاح الضغط 58 مغلقة» فتعمل ‏ 

لمبة بيان انخفاض الضغط 515» ويتكرر ما سبق فى الحالات السابقة . 

والجدير بالذكر أن الموحد 0121 يعمل على فصل القاطع 081 عند انعكاس قطبية 
البطارية» أما المولد 6 فيشحن البطارية أثناء دوران الماكينة» وتعمل وحدة الشحن 
الالكترونية 5600 على شحن البطاريات عند وجود تيار المصدر الطبيعى» وعند 
انقطاع التيار العمومى وعمل المولد تفصل هذه الوحدة؛ نتيجة لغلق الربيشة 
المفتوحة للريلاى 187 والموصلة بها. كما أنه يمكن تشغيل الماكينة أتوماتيكيا عند 
انقطاع الكهرباء العمومية» وذلك بوضع مفتاح اختيار الماكينة 515 على وضع أنالل؛ 
علما بأن الماكينة سوف تعمل تلقائيا عند انقطاع الكهرباء العمومية» وذلك نتيجة 
لغلق ريشة مفتاح الانتقال الاتوماتيكى 415 والذى سوف نتناوله بالتفصيل فيما 
بعد. 
ه / ؛ - مفتاح الانتقال الأتوماتيكى (415) 

إن وظيفة مفتاح الانتقال الأتوماتيكى هو نقل الاحمال الكهربية من المصدر 
الطبيعى ( الكهرباء العمومية) إلى وحدة التوليد, وذلك عند انخفاض الجهد أو 
التردد وصولا للقيمة المعاير عليها المفتاح» وكذلك إعادة الأحمال الكهربية إلى 
المصدر الطبيعى عند عودة التيار الكهربى مع اتفاق قيم جهد وتردد المصدرالطبيعى 
مع القيم المعاير عليه 4755 . 

ويوجد نوعان من مفاتيح الانتقال الأتوماتيكى وهما كما يلى: 
١‏ - مفاتيح انتقال أتوماتيكى سابقة التجهيزء وتكون مزودة بميكروبروسيسور. 
؟ - مفاتيح انتقال أتوماتيكى يتم تجهيزها باستخدام مجموعة عناصر مختلفة. 

وسوف نتناول فى هذه الفقمرة أحد مفاتيح الانتقال الأتوماتيكى التى يمكن 
بناؤها مج تموعة من المتاصر العلفة تحليا . كالشكل وهب 84م تلط 1 
( مخطط 2) - ( مصخطط 3) يعرض المخططات الكهربية لأحد مفاتيح الانتقال 
الأتوماتيكية فالمخطط (1) يعرض دائرة التحكم. والمخطط (2)» يعرض الدائرة الرئيسية» 
والخطط (3) يعرض دائرة القواطع الكهربية. 


١8 


حيث إن : 
قاطع المصدر الرئيسى 
قاطع وحدة التوليد العاملة بماكينة الديزل 
ريلاى انخفاض جهد وحدة التوليد 
ريلاى انخفاض تردد وحدة التوليد 
ريلاى انخفاض جهد المصدر الرئيسى 
كونتاكتور المحافظة على مصدر تغذية دائرة التحكم 
517 غلق القاطع 
ملف فتح القاطع ( عنصر فصل توازى) 
محرك شحن ياى القاطع 
ريش إضافية للقاطع 
نهاية مشوار محرك شحن ياى القاطع ” 
لمبات بيان شحن ياى غلق القاطع 
لمبة بيان وجود وحدة التوليد فى الخدمة 
لبَة يزان وجتود الصذر الرثينيق 
ريلاى يعمل عند عمل وحدة التوليد 
مؤقت يؤخر عند الفصل (25) وذلك عند انقطاع المصدر الرئيسى 
مؤقت يؤخر عند التوصيل (/59/17) ويعمل على تبريد ماكينة الديزل 
مؤقت يؤخر عند التوصيل (284172[1) وهو خاص بالتأخير عند العودة 
للمصدر الرئيسى 
مؤقت يؤخر عند الفصل (25) وهو خاص بتأخير دوران الماكينة 
مؤقت مبرمج يعمل على تشغيل الماكيئة ثلاث ساعات أسبوعيا 


١7 


له 


008 


13 
114 


115 


لم هم 5 م 


105 3 702 4م70 104 8 


الملخطط (؟) 
الشكل (ه - 77) 


١/1 


١و‎ 


يزه للحت ينات 


7 ما 28594405 


نظرية العشغيل: 

لاختبار مفتاح الانتقال الاتوماتيكى 415 تقوم بوضع مفتاح الاختيار 855 على 
وضع ]2165» فتغلق الأطراف 11 و1 وتعمل ماكينة الديزل. 

أما إذا وضع مفتاح الاختيار 55 على وضع تال ففى حالة وجود المصدر الرئيسى 
يكون 71618 فى حالة غلق» حيث إن ريلاى انخفاض الجهد 13 سيكون فى حالة 
تشغيل» وبالتالى يغلق ريشته المفتوحة 13 فيعمل !110 على عكس حالة ريشه؛ ومن 
ثم يكتمل مسار غلق القاطع 7002 . 

. أما عند انقطاع مصدر القدرة الرئيسى تعود ريش ريلاى انخفاض الجهد 13 
حالتها الطبيعية» فينقطع التيار الكهربى عن ملف المؤقت 11(1» ويقوم المؤقت بعكس 
حالة ريشه بعد تأخير زمنى مقداره (25)» وذلك من أجل ضمان عدم عودة المصدر 
الرئيسى مرة أخرى . فينقطع مسار الغلق 01086) للقاطع 7008, فى حين يكتمل 
مسار الفتح 0610 لهذا القاطع؛ وفى نفس اللحظة ينقطع التيار الكهربى عن المؤقت 
3 و 21122 وتباعا ينقطع التيار الكهربى عن المؤقت 21104 فتعود ريش هذا المؤقت 
لحالتها الطبيعية بعد تأخير (25)» وتغلق الريشة 7104 الموصلة بين الأطراف 11 وآ 
للمفتاح الانتقال الاتوماتيكى والمتصلة بوحدة التحكم فى ماكينة الديزل لوحدة 
التوليد» فتدور الماكينة . 

وعندما يصبح جهد أطراف وحدة التوليد عند القيمة المقننة له يعمل '1. 
وعندما يصبح تردد خرج وحدة التوليد عند القيمة المقئنة له يعمل 13 وتباعا يعمل 
الريلاى 11 فيكتمل مسار غلق القاطع 008 وتغارى الأحمال من وحدة التوليد. 
وعند عودة المصدر الرئيسى يغلق ريلاى انخفاض الجهد 13 ريشته المفتوحة» فيعمل 
المؤقت 121 وتباعا يعمل المؤقت 11(3. وبعد تأخير زمنى مقداره دقيقتين للتاكد 
من عودة المصدر الرئيسى» يعكس هذا المؤقت ريشه؛ فينقطع مسار تيار الريلاى 151 
ويكتمل مسار تيار فتح 006150 القاطع 0008)» ويفتح القاطع وفى نفس الوقت يكتمل 
مسار تيار قاطع المصدر الرئيسى لتنتقل الاحمال إلى المصدر الرئيسى ويعمل المؤقت 
2» وبعد تأخير زمنى مقداره خمس دقائق» تغلق ريش المؤقت 1102 المفتوحة» 


رفن 


فيكتمل مسار تيار المؤقت 21104 ويفتح المؤقت ريشته المغلقة الموصلة بالأطراف 11 
وآء فتتوقف الماكينة وذلك بعد دورانها خمس دقائق بدون تحميل. ش 

ويضاف المؤقت المبرمج 115»؛ والذى يتم برمجته على اليوم والساعة» وزمن 
التشغيل كل أسبوع» وبذلك يعمل هذا المؤقت على غلق ريشته المفتوحة بين 
الأطراف 11 ,1 لمفتاح 475 فى اليوم والساعة المحددة والمبرمج عليه وذلك من أجل 
المحافظة على كفاءة ماكينة الديزل . 


1 


ف 


تشغيل المولدات على ا 
على لعوازى 


١ا/ك‎ 


تشغيل المولدات على التوازى 
5 مقدمة 


يوجد عدة أسباب لتشغيل المولدات على التوازى وهم كما يلى : 
-١‏ زيادة السعة الكلية لمنظومة القدرة الكهربية (169/4) . 
؟- إتاحة استمرارية الخدمة عند تعطل أحد المولدات. 
- عدم توفر المكان المناسب لتشغيل مولد كبير. 
وحتى يمكن تشغيل مجموعة مولدات على التوازى يجب تحقق المتطلبات الآتية : 
-١‏ جهود كل المولدات تكون متساوية. 
؟- اتفاق تتابع الأوجة لجميع المولدات '15-5-1 أو 3 آ-هآ-انآ أو 0)-8-ه . 
تساوى التردد لجميع المولدات . 
4- اتفاق اختلاف الأوجة لجميع المولدات . 
ه- توزيع الأحمال على المولدات تبعاً لمقنن كل مولد . 
5" - التزامن اليدوى 
ويستخدم فى ذلك جهاز التوافق ( السيدنكروسكوب )» وكذلك اللمبات لتحديد 
الاختلاف الوجهى بين المولد الداخل وقضبان التزامن العمومية 885 8105. وهناك 
ثلاث توصيلات للمبات المستخدمة فى التزامن وهم كما يلى: 
١‏ التزامن عند إعتام اللمبات: ويستخدم فى ذلك لمبتين 11,12» ويتم توصيلها كما 
بالشكل (5 - ١‏ ) وتكون اللحظة المناسبة للتزامن لحظة إعتام اللمبتين 2آ,اءآ. 


يفنا 


)١ - 5( الشكل‎ 


؟- التزامن عند نصوع اللمبات: ويستخدم فى ذلك لمبتين 2آ,1سآ» يتم توصيلها كما 


الشكل (5 - ؟) 


و العزامن عند انطفاء لمبة ونصوع لمبتين؛ ويس ةتخدم فى ذلك ثلاث لمبات 
3آ, ضرالل تكون مرتبة على شكل مثلث كما بالشكل (5 -؟). 
فعندما يكون توهج اءآ أعلى من توهج 1.2 أعلى من توهج 1.3 ؛ أى أن توهج 


١74 


المصابيح يكون فى عكس اتجاه عقازب الساعة» يعنى 
أن سرعة المولد الداخل منخفضة 51.018 » والعكس 
بالعكس. 

أى أنه عندما يكون توهج 3,آ أعلى من توهج 1.2آ 
أعلى من توهج آلآ بمعنى أن توهج المصابيح يكون فى 
اتجاه عقارب الساعة؛ يعنى أن سرعة المولد الداخل 
عالية ]1*886. وتعتبر اللحظة المناسبة للتزامن هى 
اللحظة التى تنطفىء فيها اللمبة 1سآ» وتنصع فيها 
اللمبتين 3عآر2آ. 


والشكل (5 - ؛ ) يوضح طريقة توصيل اللمبات 
13 ,2], 1س مع المولد الداخل. 


5657 


092 60ها 


الشكل (5 -*) 


والجدير بالذكر أن جهد تشغيل اللمبة يجب أن يكون على الأقل ضعف الجهد 
المقنن للمولد ( جهد الخط)» فإذا لم يكن ذلك متاحاً يجب توصيل مقاومة بالتوالى 
مع كل لمبة. وينصح عادة باستخدام هذه الطريقة عند إجراء التزامن اليدوى . 


1,728 


5 -ريلاى اختبار التزامن هالع" عاععطن) -8386 

يقوم ريلاى اختبار التزامن بالسماح بإدخال المولد يدوياً / أتوماتيكيا على 
قضبان التزامن بدون خوف من إحداث تلف للمولد» حيث تتغير حالة الريش 
الإضافية لريلاى اختبار التزامن عندما يكون مستوى الجهد والتردد والاختلاف 
الوجهى فى حدود التزامن. والشكل ( 5 - ه ) يعرض المسقط الرأسى لريلاى اختبار 
التزامن المصنع بشركة 0505018408) الإنجليزية . 


:و6طؤن8 6626210 
006 600226 5 
4 3 2 1 
لا 1 لاط 11 عن 4 8856م 3 
2 1ا 2 ١1ا‏ يأنت 3 5856م 3 
1١1١‏ 8 1ا عزن 2 886طم 1 


صسومعع حورم 


الشكل (5 - ه) 


ويلاحظ أن الريلاى مزود بنقطة لمعايرة التفاوت المسموح به فى الجهد لحظة 
التزامن» ويتراوح مابين 10:30960. ويتتحمل هذا الريلاى تغير فى جهد المولد 
والقضبان يصل إلى (3096+:2590-) من الجهد المقنن للريلاى. . 

والشكل (5 - 5 ) يعرض دائرة التزامن المستخدمة فى إجراء التزامن بين مولد -4.1 
01 »: وقضبان التزامن 05ا81. علماً بأنه عند تحقق مطالب التزامن فإن ريلاى 
اختبار التزامن لن يغلق ريشته المفتوحة إلا بعد تأخير زمنى مقداره 400135 للتأكد 
من عدم تغير أحد هذه المتطلبات . 


١4٠ 


اما 


الشكل (5 -3) 


لها 


هلام عآام 
5 5 م 


قواطع دائرة تيارها المقنن .2/4 4 بر 
فولتميتر بتدريج مزدوج 117 
جهاز قياس تردد بتدريج مزدوج ولد 
جهاز توافق ( سينكروسكوب ) 5 
صندوق مقاومات السينكروسكوب 58 
مفتاح تشغيل مجموعة التزامن ش 577 

57 مفتاح تشغيل لمبات التزامن‎ ٠ 
لمبات التزامن لآ :امآ‎ 
المولد للف‎ 
15 الأحمال‎ 
كونتاكتور وصل وفصل المولد مع الآحمال كد‎ 
5 ضاغط إدخال المولد‎ 
52 ضاغط فصل المولد‎ 
جهاز اختبار حالة التزامن و65‎ 
ريلاى الخطأ العام علماً بأن ملفه غير مبين بالشكل عع‎ 
نظرية عمل الدائرة:‎ 


لإدخال المولد على الأحمال يتم غلق كل من 51872 ,518/1 مع مراقبة جهد المولد 
والحمل بواسطة /1017» ومراقبة تردد المولد والحمل بواسطة 1(7: ومراقبة الاختلاف 
الوجهى بين المولد والحمل بواسطة 5: وكذلك لمبات التزامن 3.آ : انآ» فعند تساوى 
الجهود والترددات» وعند توقف مؤشر السينكروسكوب فى أعلى وضعء وعند انطفاء 
اللمبة امآء ونصوع اللمبتين 3آ ,12 فى هذه الحالة نكون قد وصلنا لوضع التزامن؛ 
فيتم الضغط على الضاغط 5» ونظراً لتحقق شروط التزامن فإن جهناز اختبار القزامن 


1١م‎ 


ال051) سوف يغلق ريشته المفتوحة؛ وكذلك فإن ريلاى الخطأ العام 18171 سوف 
يكون فى حالة فصل لعدم وجود أى مشكلة» وبالتالى تكون ريشته المغلقة 
طَبقمياً 6 يا هن فيكعمل تداز تنا الكوها ككرن 161 رحس الكرنا كور 
ليدخل المولد للخدمة لتغدية الأحتمال: 

والجدير بالذكر أنه يجب الحذر من توصيل خطوط تعادل المولدات غير المتماثلة 
معاً؛ لان ذلك يؤدى لإحتراقها. وذلك لاختلاف شكل موجات الجهد المتولدة من 
المولدات غير المتماثلة» الأمر الذى يؤدى لظهور العديد من التوافقيات العالية 
المستوى 11311202105 160761 11181 » والتى تؤدى لإمرار تيارات فى وصلات 
التعادل» الأمر الذى يؤدى إلى ارتفاع درجة حرارة ملفات العضو الثابت للمولدات 
بالدرجة التى تؤدى لاحتراقه إذا لم توجد وسائل الحماية المناسبة من ارتفاع درجة 
حرارة الملفات . 

5" - التزامن الأتوماتيكى 

لقد اتضح من الفقرة السابقة أن التزامن اليدوى يحتاج قيام المشغل بضبط كل 
من سرعة وجهد كل مولد وصولا للحظة المناسبة للتزامن» وفى حالة إخفاق المشغل 
فى ذلكء» فإنه لن يستطيع الوصول لحالة التزامن حتى ولو استخدم جهاز اختبار 
التزامن 1001261ط5/1 عاء16) » الأمر الذى يحتاج إلى مشغلين مهرة لتشغيل 
المولدات على التوازى يدويا. 

وحتى يمكن الاستغناء عن المشغل الماهر» يستخدم جهاز التزامن الأتوماتيكى 
17 41110112]16-001601 والذى يراقب كل من الجهد والتردد والاتفاق 
الوجهى» فإذا كانت قيم هذه المتغيرات خارج الحدود المطلوبة» فإنه يرسل إشارات 
تحكم لأجهزة التحكم فى هذه المتغيرات للوصول بها إلى الحدود المطلوبة لإتمام عملية 
التزامن . 

١ /"/5‏ - جهاز التزامن الأتوماتيكى :011261تطء02:ز5 -0]نالى 


التزامن بدون تدخل أى شخص فى عملية التزامن» مما يقلل من مشاكل التزامن 


لديا 


المحتملة . ويقوم هذا الجهاز بضبط تردد وزاوية وجه المولد الداخل؛ وذلك بإرسال 
إشارة تحكم لحاكم السرعة 601765365 58660 للمولد الداخل وصولاً للعزامن. 
والشكل (5 - 7) يعرض مخطط توصيل جهاز تزامن أتوماتيكى من صناعة شركة 
58100 الإنليزية. 


م122 لوه 70-5نام 


0 
عبجمعه © عه .اوبات 


ع2 عط 
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11 12 ©.3 


الشكل (5 - 7) 


ويلاحظ أن الأطراف 16 ,15 ,14 توصل با محرك المؤازر المستخدم فى التحكم فى 
مضخة الحقن لماكينة إدارة المولد الداخل» فى حين توصل الأطراف 3 ,2 ,1 بوجهين 
من أوجه قضيب التزامن» أما النقاط 6,7 ,5 فتوصل مع وجهين من أوجه المولد؛ 
وذلك عبر ريشة التحكم فى بدء عملية التزامن 06.011لا5. ويمكن أن تكون هذه 
الريشة من مفتاح الانتقال الأتوماتيكى 4:15 . وعند الوصول لحالة التزامن تقوم 
الريشة 10 ,9 بتشغيل القاطع 08 الخاص بالمولد الداخل» فيدخل المولد الداخل 
على التوازى مع قضيب التزامن. ويزود هذا الجهاز بنقطة معايرة لمعايرة 
الاختلاف المسموح به فى التردد أثناء عملية التزامن» ويتراوح 1011].1*560 ما بين 


184 


812 1.0 : 0.1)» وكذلك يزود بنقطة معاير المعايرة زمن التأخير لغلق قاطع المولد 
الداخل بعد توفر شروط التزامن» ويتراوح ما بين (20:20005) . ش 


والجدير بالذك رأن تردد المولد الداخل لحظة التزامن يكون أكبر من تردد قضيب 
التزامن بالقيمة المعاير عليها نقطة معايرة فرق التردد» ويكون فرق الجهد بين المولد 
الداخل وقضيب العزامن تقريباً صفراء وعند الاتفاق الوجهى بين المولد وقضيب 
التزامن تغلق الريشة المفتوحة لجهاز التزامن الأتوماتيكى 9-10 بتأخير زمنى يطابق 
القيمة المعاير عليها نقطة معايرة زمن التأخير» ويغلق قاطع المولد فيدخل المولد 
بالتوازى مع قضيب التزامن. 

والجدير بالذكر أن جهاز التزامن الأتوماتيكى يعطى إمكانية لضبط جهد المولد 
أيضاء ولكن هذا يحتاج لمقاومة متغيرة بمحرك 206 740101 توصل كما بالشكل 
(8-7)» حيث توصل المقاومة المتغيرة ذات المحرك مع منظم جهد المولد الداخل» 
وعادة يحتاج محرك المقاومة المتغيرة مجهد إضافى يكون عادة جهد دوائر التحكم 
للمولد مثل : /247+» وبذلك بمكن لجهاز التزامن الأتوماتيكى الوصول بجهد المولد 
الداخل للقيمة المطلوبة. 


الشكل (5 -8) 


5 - تقسيم القدرة غير الفعالة بين المولدات الموصلة على التوازى 


عند توصيل مولدين معاعلى التوازى» وعند عدم حدوث اتزان فى المجال 


معامل قدرة متقدم للمولد الذى له مجال منخفضء وتسمى هذه الحالة بحالة دوران 
التيارات غير الفعالة. وفيما يلى أهم الطرق المستخدمة للحد من دوران التيارات غير 
الفعالة . بين المولدات الموصلة على التوازى: 
١‏ - التعويض بتخفيض القدرة غير الفعالة 0010672580101) م1000 علاتاعدء ]1 
أ - توصيل لملف الثانوى محولات التيار الموصلة مع منظمات الجهد 45/165 
للمولدات الموصلة على التوازى داخل حلقة مغلقة. 
ب - تماثل دوائر التتوازى 008538612536108 231321161 فى منظمات الجهد 
للمولدات الموصلة على التوازى. 
ج - يجب أن تكون محولات التيار لها ملفات ثانوية معزولة عن الخنطوط 
الرئيسية للمولدات؛ علماً بأن عدد المولدات التى يمكن توصيلها على 
التوازى ليس له عدد محدد. 
قصر على ثانوى محول التيار» عندما يكون المولد متوقفا. 
ويمكن فهم نظرية عمل دوائر التعويض بت بتخفيض القدرة غير الفعالة من الشكا 
.)9-5١(‏ 


كلما 


الشكل (5 - 5) 


ويلاحظ أن جهد التغذية المرتدة والذى يصل إلى منظم الجهد :401 , وهو 
محصلة جهد الملف الثانوى نحول الجهد 101؛ وجهد ثانوى محول التيار 1© والمشكل 
على المقاومة 8 أى أن الجهد ١/3‏ هو محصلة الجهد 1ع( جهد ثانوى محول الجهد 
11) والجهد 172 ( جهد ثانوى محول التيار المتشكل على المقاومة *1) . 

فكلما كان معامل القدرة للمولد متاخراً ازداد جهد التغذية المرتدة المحصلء فيقل 
تيار انجال. وعندما يكون معامل القدرة للمولد متقدماً انخفض جهد التغذية المرتدة 
الحصل 3 ازداد تيار المجال ازداد جهد خرج المولد. 

وعند حدوث قصر على أطراف المولد يصبح معامل القدرة للمولد متاخراً جداًء 
أى يقترب من الصفر الأمر الذى يؤدى لتقليل تيار امجال لأقل قيمة ممكنة . 


١ /ام‎ 


والشكل (5 - ٠١‏ ) يبين طريقة توصيل المولدات على التوازى على قضيب 
عمومى واحد (أى متصل بالشبكة الموحدة ). ١‏ 


))5 


الأحمال 68 


)٠١ - 5( الشكل‎ 


؟-التخفيض الفرقى للقدرة غير الفعالة م2ط00) 181)معمء171(آ ع اناعوع ]1 
وتستخدم هذه الطريقة عند توصيل المولدات على التوازى على قضيب خاص 
بهم وغير متصل بالشبكة الموحدة كما بالشكل (5 - .)١‏ علما بأن توصيلة 
محولات التيار الموضحة فى هذا الشكل عندما يكون تتابع الأوجة 8-4-)؛ أما 
إذا كان تتابع الأوجه 4-8-0 يجب عكس أطراف محول التيار مع الأطراف 
0181 ,0182 . 


1١44 


1-11 


)١١- 5( الشكل‎ 


وفى هذه الطريقة فإن كل الإشارات المتولدة من محولات التيار تلغى بعضها 
عندما تكون تيارات المولدات متساوية ومتفقة فى الوجه. وبالتالى لن يحدث 
تخفيض لجهد التشغيل العام للمجموعة. ويلاحظ أنه يجب توصيل ريشة مغلقة 
من قاطع المولد بالتوازى مع الملف الغانوى حول التيار» وذلك لمنع حدوث انخفاض 
لجهد المولدات العاملة معا على التوازى فمحول تيار المولد المتوقف لا يكون له إشارة 
تعويض كباقى المولدات » كما أن عدم استخدام هذه الريشة يجعل جهد المولد 


18 


الداخل متذبذباً» ما يمنع إمكانية إحداث تزامن له مع باقى المولدات حيث يجب أن 

تبقى هذه الريشة مغلقة لحين دخول المولد على قضيب التزامن. ش: 
أماعند عمل المولد بمفرده يجب أن تكون الريشة الموصلة بالتوازى مع محول 

التيار مغلقة لمنع وصول أى إشارة إلى دائرة التعويض أثناء عمل المولد بمفرده. 

5/ ه - تقسيم الأحمال بين المولدات التى تعمل على التوازى 
يوجد طريقتان لتشغيل المولدات على التوازى وهما: 

١‏ طريقة م1000 أى تقليل السرعة مع زيادة الأحمال.وتستخدم هذه الطريقة عند 
تشغيل مجموعة مولدات بالتوازى مع الشبكة الموحدة» وتعرف النسبة المئوية 
للتخفيض (10500090) من المعادلة التالية : 


رع لل .ووو 
حيث إن: 
العردد عند اللاحمل 10 
التردد عند الحمل الكامل و5 


فعند توفنكل ولد محكوم بمنظم سرعة يعمل بطريقة 191008 مع الشبكة 
الموحدة ( الكهرباء العمومية)» فإذا كان الحمل المحلى أكبر من قدرة المولد فإن 
الشبكة سوف تعوض هذا الفرق» أما إذا كان الحمل المحلى أقل من قدرة المولد فإن 
قدرة المولد الفائضة سوف تغذى للشبكة الموحدة. والشكل )١7- 5١‏ يعرض 
ثلاث حالات لتوزيع الأاحمال على مولدين 8 ,لى يعملان بطريقة (10500. 
(فالشكل أ) إذا كان المولدان لا يعملان على التوازى» ( والشكل ب ) إذا كان 
المولدان يعملان على التوازى وهم فى حالة عدم اتزان» ويلاحظ أن الأحمال غير 
مقسمة بالتساوى عند السرعة المقئئة. 


فالمولد ذ محمل بحمل 30163177 34 والمولد 8 محمل بحمل مقداره 5016117 
والحمل الكلى 8016577 . 
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(والشكل ج) إذا كانت المولدات 
تعمل على التوازى وهى فى حالة اتزان. 
ويلاحظ أن الأحمال مقسمة بالتساوع 
عند السرعة المقننة» فكل مولد يحمل 
بحمل مقداره 4016777», والحمل الكلى 
لهما 8016377, ومن ذلك نستنتج أن 
تقسيم الأحمال غير المتناسب مع قدرة 
المولدات يؤدى إلى عدم استقرار تشغيل 
مسموغة الولدات الموصلة على العؤازف» 
فزيادة الأحمال على أحد المولدات عن 
الحد المسموح به يؤدى إلى فصل القاطع 
الخاص بالمولد» ومن ثم يزداد الحمل على 
باقى المولدات فتخرج المولدات الواحد 
بعد الآخرء ومن أجل الوصول إلى 
تقسيم متساو للأاحمال بين المولدات 
العاملة بطريقة م1000 يلزم الأمر ضبط 
منظم سرعة هذه المولدات على جهد 
رحس :واج رتيرية مكريه اكع تيون 
706 واحدة تماما وهذا عملى لا 
يمكن تحقيقه؛ لذلك كان من 
الضرورى استخدام جهاز تقسيم 
أحمال 513167 1.030 مع كل مولد 
للوصول للتقسيم المطلوب . 


ا 
م وجييد 
8 مماطعة ا ا 


لذ عماطء143 8 0 ! 
6 عماطع قل 8 


بك لحاسب 2 ) 1 
حص لدقه ا /إاء!80 /ثا ءا 50 /اء301 


سج مدو | /نقا»ا 80 للا > 40 


ص 
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؟ - طريقة 15611500105 أى ثبات السرعة مع تغير الأحمال. وتستخدم هذه الطريقة 
عادة لتشغيل مجموعة من المولدات بالتوازى فى معزل عن الشبكة الموحدة. 
والجدير بالذكر أنه عند تشغيل مولدين على التوازى كليهما محكوم بمنظم 


سرعة يعمل بطريقة 156115000115 يكون من المستحيل ضبط القيمة المرجعية 
لك ععوااهنه قيينة اضوع الكت الت اسيجمل المولد اذى التشرعة مرجعية كبن 
محمل بكل الحملء والمولد الذى له سرعة مرجعية أقل غير محمل؛ وهذا بالطبع 
يحتاج لنظام تحكم قادر على معرفة أحمال كل المولدات؛ لذلك يستخدم جهاز 
تقسيم أحمال 588565 1.080 لكل مولد مع توصيل مقسمات الأحمال معاً بخط 
اتصالات علطامآ 2108ء1«ناتصدم00) كما بالشكل ١7-5١‏ ). 


حيث إن : 

المولدات الموصلة على التوازى رفع كارف 
ماكينات الديزل للمولدات 2 1181 
عناصر فعل مضخات حقن ماكينات الديزل 2ك ,ال 
مجسات السرعة ةلات ةقانا 
منظمات السرعة 5012 
مقسمات أحمال المولدات راة لاد | 
محولات تيار 01102 
محولات جهد 212 
خط اتصالات 01 
الأحمال 105 
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65 
الأحمال 
الشكل (5 -18) 
5 - تقسيم الأحمال يدوياً على المولدات التى تعمل على التوازى 
بعد إدخال مولد على التوازى مع مولد أخر يلزم تحميل المولد الداخل بالحمل 
الخاص به ويتم ذلك برفع سرعة المولد الداخل بواسطة حاكم السرعة حتى يحمل 
الأميتر» أما إذا وجد أن المولد الداخل قد حمل بحمل زائد فإنه يجب تقليل الحمل 


١97 


والإادوي الع تدم سين اللتمصا ل عاق لوقاف ما ل كل * 
مولدء ويتم ذلك بمقارنة قراءات أجهزة الأميترات الخاصة بهم بتياراتهم 
الأسمية؛ وعند خروج أحد المولدات الموصلة على التوازى من الخندمة يجب 
إعادة تقسيم الأحمال على المولدات التى فى الخدمة» ويجب أن نفرق بين 
عدم الاتزان فى تقسيم الأحمال والناتج عن فشل المشغل فى تقسيم الأحمالء» 
وبين التيارات الدوارة التى تسبب عدم اتزان قراءة الأميترات . والمغال التالى يوضح 
ذلك. 

(مولدان) سعة كلا منهما 10016774 موصلان على التوازى» وكانت أحمال 
المولدات 1501674 ولها معامل قدرة 0.8 متأخر . وفيما يلى ثلاث حالات مختلفة 
لتوزيع الأحمال على المولدين كما يلى: 


الحالة الأولى: ٠7‏ 4 11 11/4 عم 
المولد الأول 400 108 50 75 08 
المولد الثاني 400 108 50 75 08 


ويالاحظ تساوى القدرة الفعالة للمولدين 44 هه والقدرة الظاهرة 74ل 


للأحمال مع عدم وجود تيار دوار بين المولدين. 


الحالة الثانية:  ٠7‏ 4 لها 14 عم 
المولد الأول 400 144 580 100 08 
المولد الثانى ‏ 400 72 40 50 08 


ويالاحظ اختلااتف القدرة الفعالة والقدرة الظاهرية والتيار للمولدين» وهذا يدل 


على توزيع غير متساو وعدم وجود تيار دوار. 


الحالة الغالغة: 2 ل 4 بع املع ترم 

المولد الأول 1-14 192 80 133 061 

المولد الغانى ‏ 4,0 62 40 4 لهمآ0.93 

ويلاحظ عدم تساوى القندرة الفتعالة ولا القدرة الظاهرية ولا العياز ولا معام 
القدرة» وحيث إن المولد الأول يكون محملاً بقدرة ظاهرية مقدارها 13316774 عند 
معامل قدرة 0.6 متأخر 08آ؛ وبالتالى فإن المولد الأول سوف يتعرض لحمل زائد 
يؤدى لفصل قاطعة الرئيسى أو تلفء إما العضو الثابت أو العضو الدوار» أما المولد 
الثانى فإنه يكون غير محمل بحمله الكامل . 

والجدير بالذكر أن معامل القدرة المتآخر 1-28 أو المتقدم 1.6234 صعب ملاحظته إلا 
باتكقاء اجهرة قبانن عاج القدرة لك مول 

5/ 6 /؟ - جهاز تقسيم الأحمال 518821617 1,030 

تستحخدم أجهزة تقسيم الأاحمال فى تقسيم الأحمال على المولددات 
المتوازية» وكذلك التحكم فى تردد المولدات. ويخصص جهاز تقسيم أحمال لكل 
مول 


والشكل (5 - ١54‏ ) يعرض مخطط توصيل جهاز تقسيم أحمال من صناعة 
شركة 5551.60 البريطانية . 


١5 


لوالينا 
© 
لفتحا 
ا 214 


5 اانا 0271014 


110 م10 ممم 
606١‏ 11 


5760 
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ويلاحظ أن الاطراف (1,3) أو (3 ,2) توصل مع الأوجه 1.2 ,1.1 للمولد تبعاً لجهد 
أطراف المولد عبر ريشه مفتوحة من قاطع المولد. أما الاطراف 6 ,5 فتوصل مع أطراف 
محول تيار مثبت على الوجه 3.آ1» مع ملاحظة قطبية محول التيار ويجب التاكد من 
صحة تتابع الأوجة للمولد . 
(15,16 ,14) تعمل على التحكم فى محرك مؤازر يتحكم فى مضحة الحقن لماكينة 
الديزل» ومن ثم التحكم فى سرعة الماكينة . 


055 


وتؤسل الآطزاف(0213) لتشم الأتعشال مع مكيافها فى متسمات اخمال.. 

الموئدات الأخرى الموصلة معاً على التوازى . ا 

ويمكن تشغيل المولد بدون حمل وذلك بغلق ريشة مفتاح بين الأطراف 12 ,7 
لمقسم الأحمال. وعند توصيل المولد مع الكهرباء العمومية بالتوازى يجب عمل قصر 
بين النقاط 12 ,8 » وذلك لعدم الحاجة للتحكم فى التردد » ويمكن التحكم فى تردد 
المولد تبعاً لإشارة قادمة إلى النقطتين 12 ,9, وهذه الإشارة يمكن الحصول عليها من 
جهاز التزامن الأتوماتيكى أثناء عملية التزامن فقط» وتستخدم الريشة القلاب 

5 ,24 ,23 لفصل قاطع المولد عند انعكاس القدرة أو عند انخفاض حمل المولد عن 

القيمة المعاير عليها جهاز مقسم الأحمال. 

فعند انعكاس /10 من القدرة المقنئة للمولد على المولد» وبعد تأخير 105 ( عشرة 
ثوانى ) يحدث عكس لحالة الريشة القلاب 25 - 24 - 23. وكذلك عند انخفاض 
حمل المولد عن / 5 من الحمل المقنن له يحدث فصل للمولد نتيجة لانعكاس الريشة 

القلاب 25 -24 - 23. 

ويجب عمل قصر بين النقطتين 32 -31 فى حالة الرغبة لفصل المولد عند انخفاض 
حمل المولد عن / 5 من الحمل المقنن له. 

وفيما يلى نقاط المعايرة فى جهاز مقسم الأحمال الذى بصدده: 

١‏ - نقطة معايرة انحراف الأحمال / 1067 1080 ويتراوح انحراف الأحمال 
المسموح به ما بين (/ 20 + :1 0 - ) وتستخدم هذه الخاصية فى التقسيم 
الدقيق للأحمال أو فى حالة توصيل المولدات ذات السعات امختلفة . 

؟ - نقطة معايرة التردد 5[/5.5569 ويتم ضبطها على 112 250 عندما يكون 
تردد الشبكة 112 250 أو ضبطها على 1127 60: عندما يكون تردد الشبكة 
17 60. 
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* - نقطة معايرة الاستعقرار '9]ذ1ؤ5086, وتستخدم لتجنب الاهتزاز فى تقسيم ‏ 
الاسياات سد هيا نك ان ل قن بترت ب الزن 
للاستقرار فى أقل زمن ممكن. 
والجدير بالذكر أنه لعمل تزامن لمولدين مع الشبكة الموحدة يجب استخدام 

جهاز تزلمن أتوماتيكى 2611011265/ا5 لكل مولد وآخر للشبكة 01104 

وكذلك يستخدم جهاز تقسيم أحمال 583565 1.030 لكل مولد. والشكل 

ا توصيل جهاز التزامن الخاص بالشبكة الموحدة 01310 مع 

جهزة تقسيم الخال الهو لدات »علس بان احير العرامن للمولدات عترمسينة 

500 

وناخجط انها أن جهاز تزامن الشبكة الموحدة هو الذى يتحكم فى تردد المولدين 
أثناء عملية التزامن عبر النقاط 12 ,29 ,28 الخاصة بأجهزة تقسيم الأحمال. وفى 
اللحظة المناسبة تغلق الريشة المفتوحة 10- 9 لجهاز تزامن ن الشبكة الموحدة لتدخل 


بالتوازى مع المولدات؛ علما بان الأجهرة الكت هذا الشكل من انتاج شركة 
لالد . 


1ك 


01 1 


(ره-ى)مصسص 


صسصم)ل-١١(‎ 


والشكل (5 - ١5‏ ) يوضح مخطط توصيل مولدين على التوازى حيث يخصص 
لكل مولد جهاز تزامن 61081261لا5» وجهاز تقسيم أحمال 558565 21-020 
ويلاحظ أن امرك المؤازر المتتحكم فى مضخة حقن ماكينة الديزل لكل مولد يتم 
التحكم فيه بواسطة جهاز التزامن وجهاز تقسيم الأحمال وكذلك يدويًا بواسطة 
ضاغط تقليل السرعة 1860:18, وضاغط زيادة السرعة .18101: ويتم توصيل النقطتن 
2 لكل جهاز تقسيم أحمال مع ريشه مفتوحة من ريلاى تيار مزدوج؛ أو من 
جهاز قياس تيار حدى ( مزود بوسيلة لضبط أقل تيار يحمل به المولد ). فعند 
انخفاض التيار المسحوب من المولد عن الحد الآدنى المسموح به تغلق الريشة الموصلة 
بين النقطتين 12و7: فتصبح أحمال المولد مساوية للصفر. 

ويلاحظ أيضا أن المحرك المؤازر 76 يتم تغذيته بمصدر جهد خارجى يمكن أن 
يكون مصدر تيار مستمر. 

علمًا بأن الأجهزة المستعخدمة فى هذا الشكل من إنتاج شركة 5131.00 
البريطانية . 

كلهةا/م - ريلاى التيار المزدرج 133" غقاعننان) 1هناظ 


يقوم ريلاى التيار المزدوج بالتحكم فى بدء أو إيقاف مولد الفلوارئ تبعا لق 5 
شركة 5581000 البريطانية . ظ 
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محولات تيار اتعنعة غلك التوجنه الكلاقة للتمولد 1 
دائرة إحساس بالتيار : 2 
دائرة تيار البدء 3 
دائرة تيار الإيقاف 6 
دوائر تأخير زمنى ,4 
تدان كور رف اليتق ايلام روات( للعرقان 58 


ويكون المفتاح الكهرومغناطيسى الخاص بالبدء 5 فى حالة تشغيل فى الوضع 
الطبيعى» بينما يكون المفتاح الكهرومغناطيسى الخاص بالتوقف 8 فى حالة فصل فى 
الوضع الطبيعى . فعندما يتعدى التيار فى أحد أوجه المولد القيمة المعاير عليها تيار 
البء للجهاز والقى تتزاوج ها بين (1:280:: 0,3) يجيي إن الهو اليا المقان لريلظى 
التيار المزدوج يفصل المفتاح الكهرومغناطيسى للبدء ليعطى إشارة البدء لبدء مولد 
آخر. 

وعند انخفاض تيار أحد أوجه المولد القيمة المعاير عليها تيار الإيقاف للجهاز 
والتى تتراوح ما بين (0.2:0.812) بتأخير زمنى يتراوح ما بين (1:100158)» فإن المفتاح 
الكهرومغناطيسى للتوقف سوف يعمل» ومن ثم تصل إشارة إلى مقسم أحمال 
المولد لفصل الأحمال عن المولد استعدادا لإيقافه؛ علما بأنه يوجد مؤقت داخلى 
زقيه:305 يعمل على استمرارية إشارة الآيقاف: حت 'تفعيل الاجمال ناما من المولت.. 

مثال لضبط ريلاى التيار المزدوج : 

نفرض أن التيار المقنن للمولد ‏ 795 وأننا استخدمنا محول تيار له نسبة تحويل 
75 فإذا كان تيار البدء يساوى / 90 من التيار المقنن للمولد أى يساوى: 


590 
- 6 795 - 154 
100 


وبالتالى فإن قيمة معايرة تيار البدء لريلاى التيار ا مزدوج تساوى: 
6 
1000 


وإذا كانت قيمة تيار الإيقاف تساوى ,/ 40 من التيار المقنن للمولد أى تساوى: 


مواد 240795 
100 
فإن قيمة معايرة تيار الإيقاف لريلاى التيار المزدوج تساوى : 
2 
1000 


ويجب أن يكون تيار الإيقاف للمولد أقل من / 50 من تيار بدء المولد» وهذا 
متحقق فى هذه الحالة . 

والشكل (5 ١18-‏ ) يععرض المسقط الرأسى لريلاى تيار مزدوج مصنع بشركة 
00 البريطانية . 


5ع اوح رح 
رود | 


حلمم ببسم 


مم5 6 15 14 13 12 11 


سسا 


0002 7 1232 0327 
لحاكلا لمزاذر عمعع» .5‏ يررك 


لاع مقلاك م510 ريم وم رء 1هم1 5 


ماكينات الديزل 


ماكينات الديزل 
-١/10‏ أنواع ماكينات الديزل عمنعم؟1 لوءوزم 
يمكن تقسيم ماكينات الديزل من حيث عدد الأشواط فى الدورة الواحدة إلى : 
-١‏ ماكينات ديزل رباعية الأشواط 50501665 نا1*0 , 
؟- ماكينات ديزل ثناثية الأشواط 5ع5]501 1934/0 . 


١١7‏ - ماكينات الديزل الرباعية الأشواط 


الشكل (/ - ١‏ ) يعرض الاشواط الأربعة فى ماكينات الديزل الرباعية الاشواط . 


5 7/ 


صمام السحب 1 ,لكيس 5 
صمام العادم 2 ذراع التوصيل 6 
رشاش الوقود 203 عمودالمرفق 7 
شمعة التسخين 4 


أولاً: شوط السحب ( الشكل أ): وفيه يفتح صمام السحب 1 بالقرب من النقطة 
ألييكة اتعلياء وييجط الكبين 5 ويعيل كمضطة إزااحة فغلية ليسحن الهراء التق 
عبر صمام السحب . 

ثانيًا: شوط الانضغاط ( الشكل ب) فبعد اجتياز المكبس 5 النقطة الميتة السفلى 
يغلق صمام السحب 1» ويصعد المكبس 5 لأعلى ضاغطًا الهواء. 

ثالكًا: شوط القدرة ( الشكل ج).» فعند اقتراب المكبس 5 من النقطة الميتة العلياء 
يتم حقن وإشعال الوقودء وتتمدد الغازات المحترقة وتدفع المكبس 5 لأسفل . 

رابعًا: شوط العادم ( الشكل د) فعند الاقتراب من النقطة الميتة السفلى يفتح 
صمام العادم 2 وبصعود المكبس 5 يعمل مرة أخرى كمضخة إزاحة طاردا بذلك 
الغازات امحترقة خارج الأسطوانة» وبعد اجتياز المكبس النقطة الميتة العليا يغلق صمام 
العادم . 


والشكل (7 - ؟) يعرض نموذجا لماكينة ديزل ( بأربع ) اسطوانات رباعية 
الاشواط . 


21 
٠.‏ 
ل 
2 1 
م 


حيث إن 
فلتر هواء 1( مكبس 7 
روافع منظم السرعة 2 منظم مضخةالحقن ١02‏ 8 
كر ودياك 23 مضخة التغذية 9 
خراطيم الزيت الفائض 4 مضخةالحقن 10 
رشاش 5 مرشح الوقود 11 
كب شيسن 6 -هواشيرالرشاقنات 12 


7/١/1‏ -ماكينئات الديزل الفنائية الأشواط 


تتكون دورة التشغيل لهذه الماكينات من شوط الانضغاطء وشوط القدرة. أما 
عمليتى العادم والسحب فيتما بعد اجتياز المكبس النقطة الميتة السفلى» حيث يتم 


0 


الإمداد بهواء ا لسحب من خلال مروحة خارجية. 
(الشكل ب)» وعمليتى العادم والسحب ( الشكل ج). 
حيث إن : 
رشاش الوقود 1 
غازات العادم 


مدخل هواء السحب 


دح نا احد4 


مروحة 


دخول الهواء الجوى 5 
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ال 


)5- 0 


0 ال 
2 


00 ج00 1 


1 000 0 


00000000000 
0 0 


أولاً: شوط الانضغاط: 

بصعود المكبس من النقطة الميقة السفلى تقفل فتحات السحب 23 وتغلق 
صمامات العادم» ويتم انضغاط الهواء؛ وقبل الوصول للنقطة الميتة العليا يتم حقن 
الوقود. 1 

ثانيًا : شوط القدرة: 

عند حقن الوقود قرب النقطة الميتة العليا يشتعل الوقود» وتتمدد الغازات 
امحترقة» وتدفع المكبس لأسفلء ويبدأ شوط القدرة. 

'عمليتا السحب والعادم: 

قبل وصول المكبس للنقطة الميتة السفلى تفتح صمامات العادم مسربة غازات 
الاحتراق من خلال مجرىق العادم, ويندفع الهواء من المروحة» لإخراج غازات العادم» 
وذلك بعد أن تنكشف فتحات السحب 3» ويتم دفع الهواء النقى بواسطة المروحة 4» 
ويقوم الهواء الداخل بطرد المتبقى من غغنا زات العادم» وتبريد المكبس والأسطوانة 

والجدير بالذكر أنه عادة يستخدم شاحن توريبنى ع8 11550 فى ماكينات 
الديزل ذات القدرات العالية؛ سواء الثنائية الاشواط أو الرباعية الأشواط؛ وذلك من 
أجل رفع كفاءة ماكينة الديزل؛ حيث يعمل الشاحن التوربينى على استغلال الطاقة 
الحرارية الموجودة فى غازات العادم فى إدارة توربينة حرارية تقوم بإدارة ضاغط يعمل 
على ضغط الهواء الجوى؛ وبذلك بمكن إدخال هواء مضغوط لغرف الاحتراق فى 
الاسطوانات بدلاً من الهواء الجوى . 


والشكل (/ - 4 ) يعرض نموذجا لشاحن توربينى . 


؟1؟ 


الشكل (/ - 4) 


حيث إن: 
هواء مضغوط يصل للأسطوانات 2 1 خروج الهواء العادم للهواء الجوى 4 
دخول الهواء الجوى 2 مسارات ماء التبريد 5 
هواء العادم الساخن 7 شازات دخول الريت عن اشرق .6 


والشكل (/ - ه ) يوضح فكرة عمل الشاحن التوربينى فى ماكينة ديزل رباعية 


الأشواط . 

حيث إن: 
دخول الهواء 1 21 هواء العادم الساخن 6 
عنصر ترشيح الهواء 2 غرفة الاحتراق 7 


3571 * 


التوربينة 4 صمام عدم التحميل 9 


هواء العادم الخارج للهواء الجوى 5 جسم مرشح الهواء 


الشكل (/ا - 0) 


1/؟ - أجزاء ماكينة الديزل 
تتكون ماكينة الديزل من : 

- كتلة امحرك ويتكون بدوره من: 
1- كتلة الاسطوانات وعمود المرفق. 
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ج - رأس الاسطوانات. 
ده حوض الزيت . 
- مرفقات وتشتمل على : 


ب - دورة التزييت. 0 7 
ج - دورة الوقود. 
7/7 -ككتلة امرك 


أولاً: كتلة الاسطوانات: 


تحتوى كتلة الاسطوانات على 
اسطوانات المحمرك» والتى تكون إما على 
شكل خط مستقيم, أو على شكل 
(حرف 7) كماهومبينبالشكل الشكل (/ا -5) 
(5-1غ)» وتحتوى كتلة الأسطوانات على الاسطوانات» وعلى قمصان تبريد امحرك» 
وعلى محاور ارتكاز عمود المرفق» وهذا مبين بالشكل 0١‏ -17). 


ثانيًا: عمود المرفق والمكابس والطارة الحدافة: 


ال 8-17 ) يبين مجموعة عمود المرفق والمكابس والطارة الحدافة. 
) ( عمو وامحابس 


0- سور 7 
ظ 7 ٍ 
- 7 م12 قرو 


ع 


الشكل (/ا -8) 


مكبس 1 الحدافة 5 


ذراع توصيل 2 كرسى محور عمود المرفق 6 
ترس الحدافة 4 طارة 8 


ويقوم عمود المرفق بتحويل الحركة الترددية للمكابس داخل الأسطوانات إلى 
حركة دورانية. أما الحدافة؛ فتقوم بموازنة الصدمات الناتجة عن الانعكاسات المستمرة 
لحركة الكباسات. الأمر الذى يؤدى إلى انتظام دوران حركة عمود المرفق؛ ويشبت 
على الحدافة طوق مسنن وذلك من أجل إمكانية نقل الحركة من محرك البدء الكهربى 
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(المارش)؛ إلى الحدافة بواسطة تعشيق ترس البنيون المغبت مع محرك بدء الحركة مع 
ترس الحدافة. : 

ويعمل رأس الأسطوانات على غلق الأسطوانات من أعلاهاء ويحتوى على غرف 
الاحتراق؛ وعلى فتحات الدخول والخروج والمثبت فيها صمامات السحب والعادم 
( فى حالة ماكينات الديزل الرباعية الأشواط )؛ ويرتكز على رأس الأسطوانات كل من 
عمود الحدبات؛ والروافع المتأرجحة؛ ويعمل كل من عمود الكامات والروافع 
المتأرجحة فى التحكم فى توقيت فتح وغلق صمامات السحب والعادم؛ ويئبت فى 
زان الأتبطر اناك الرشاشانت: 


والشكل (7 - 4 ) يعرض نموذجا لرأس أسطوانات محرك . 


حيث إن : 
أذرع الصمامات 1 
كراسى عمود الحدبات 2 
مكان تثبيت الرشاشات 3 


الشكل (7 - 9) 


533707 


والشكل (/ - ٠١‏ ) يوضح كيفية نقل الحركة من عمود الحدبات ( الكامات ) ' 
إلى صمامات العادم والسحب؛ فالشكل (1أ) يوضح كيفية نقل الحركة من عمود 
المرفق إلى عمود الحدبات بواسطة ترسين» ثم تنقل الحركة من عمود الحدبات إلى 
الصمامات بواسطة ذراع دفع وذراع متأرجح؛ والشكل ( ب) يوضح كيفية نقل 
الحركة المباشر من حدبات عمود الحدبات إلى الصمامات. 

علمًا بان الطريقة المبيئة بالشكل (1) تستخادم عندما يكون عمود الحدبات 
مجاور لعمود المرفق. أما الطريقة المبينة بالشكل ( ب ) فتستخدم عندما يكون عمود 
الحدبات مثبمًا أعلى الصمامات . 


التغرين بمحتويات الشكل : 
ترسين 1 ساق الصمام : 
عبدوة زفق ران اليا 8 
عمود حدبات 3 حدبة 9 
ذراع دفع 4 مغلق 10 
ذراع متأرجحة 5 ..عففوع 11 
محور ارتكاز للأذرع المتأرجحة 6 
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)٠١ - /( الشكل‎ 


رابعا : حوض الزيت : 
يغبت حوض الزيت فى أسفل كتلة الأسطوانات» ويكون مزودا بتجويف على 
الجانبين لتغبيت كراسى محور عمود المرفق؛ ويملىء حوض الزيت بزيت تبريد احرك؛ 
والذى يعمل على تقليل احتكاك المكابس مع الأسطوانات» وكذلك يقلل من 
الاحتكاك عند مواضع كراسى المحور امختلفة. ويوضع بداخل حوض الزيت مضخة 
زيت تقوم بضخ الزيت لجميع أماكن الاحتكاك بالمحرك؛ وذلك من أجل تقليل 
الاحتكاك. والشكل ( - )١١‏ يعرض نموذج لحوض زيت . 
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الشكل (/ا )١١-‏ 


7/17 - دورة التبريد 

يوجد طريقتان فى تبريد ماكينات الديزل وهما: التبريد بالهواء - التبريد بالماء 
وسوف نتداول التبريد بالماء لما له من انتشار كبير. 

حيث تحاط الاجزاء المراد تبريدها بقمصان تبريد مملوءة بالماء» وتنتقل الحرارة من 
جدران الأسطوانات إلى الماء» ويقوم المشع (الرادتير) بنقل حرارة الماء إلى الهواء 
الجوى عن طريق الاشعاع. وتعتبر دورة التبريد بالماء دورة مغلقة» وتستخدم مروحة 
تبريد لتحسين تبريد المحرك . ويمكن تقسيم دورات التبريد إلى : 


- دورات تبريد طبيعية. 2 - دورات تبريد جبرية. 

الشكل (7- ١7‏ ) يعرض دورة تبريد طبيعية. 

حيث إن: 
فتحة الملىء 1 
أنابيب التبريد الرأسية 2 
المشع ( الراديتير) 3 
قميص التبريد 4 
مروحة 5 


رن 


)١7- ٠/( الشكل‎ 


ويبنى نظرية عمل هذه الدورة على أن الوزن النوعى للماء الساخن أقل منه للماء 
البارد؛ وبذلك فهو يرتفع أتوماتيكيًا إلى أعلى مسببا فى استمرارية حركة الماء؛ 
لدناك بنجتي أت تكون فتحة خروج الماء فى أعلى المحرك أى فوق رأس الأسطوانات» 
بيئما تكون فتحة دخول الماء البارد أسفل قميص التبريد: وتكون مساحة مقطع 
اقرات اناء أكبر ما يمكن حتى لا تعوق حركة دوران مياه التبريد . 

ثانيا: التبريد الجبرى: 


الشكل (7 - ١7‏ ) يعرض دورة تبريد جبرية . 


حيث إن: 


مضخة مياه التبريد 1 


مروحة 2 
أنابيب التبريد 3 
قميص تبريد 4 
المشع ( الراديتير) 5 
فتحة الملىء 6 


ففى دورة التبريد الجبرية تدفع مياه التبريد عن طريق مضخة طاردة مركزية 
موجودة فى مسار مياه التبريد» وتأخذ حركتها من عمود المرفق» وتقوم المضخة بزيادة 
سرعة مياه التبريد . 
من حجم المشع المستخدم مع دورات التبريد الطبيعية» كما أن دورات التبريد الجبرية 
هى الأكثر انتشارا . ' 
5/7" دورة التزييت 
يوجد لدورة الترييت عدة وظائف نذكر منها ما يلى: 
١‏ - تقليل الاحتكاك على أسطح انزلاق المكابس داخل الأسطوانات . 
؟ - تبريد أماكن كراسى محور عمود المرفق» وكراسى محور عمود الكامات 
( الحدبات )؛ وكرسى محور ذراع التوصيل مع المكبس ومع عمود المرفق. 
* - تنظيف كراسى اخخور من الرواسب الختلفة . 
للاسطوانات. 
+ - حماية الأجزاء الداخلية للمحرك من الصدا. ويجب وصول الزيت باستمرار إلى 
كل أماكن التزييت باحرك أثناء التشغيل؛ وسوف نتناول دورة التزييت اجبرية 
المبينة بالشكل (/ا .)١54-‏ 


حيث إن : 
مضخة الزريت 1 
ماسورة التوصيل بمرشح الزيت 2 
مرشح الزيت 3 
ماسورة التوصيل بمواضع التزييت المختلفة 4 
عداد قياس ضغط الزيت 5 
كرسى إدارة مضخة الزيت وياخذ حركته من عمود الحدبات 6 
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زيت التزييت 7 


زيت الطرطشة 8 
عصا قياس مستوى الزيت 9 


الشكل (/ا - )١4‏ 


حيث يتدفع الزيت المضغوط بمضخة الزيت والتى تتكون من ترسين متداخلين 
معاء أحدهما مثبت فى عمود الإدارة؛ وياخذ حركته من عمود الحدبات عن طريق 
ترسين معدين لذلكء والآخر منقاد ويدور الترس المنقاد عكس الترس القائد . وعادة 
يوضع خط السحب للمضخة فى أسفل موضع بحوض الزيت» وتوجد فى مدخل 
ماسورة سحب الزيت مصفاة لحجز الشوائب» ومنعها من الدخول للمضخة؛ واتساخ 
هذه المصفاة يقلل من ضغط الزيت» ويخرج الزيت المضغوط من المضخة؛ ليمر عبر 
مرشح زيتء, ليصل إلى كراسى محور عمود المرفق» ومنها إلى ججميع ككراسى المخور 
تويكو جشط الريث الطاسيي مولن 23 فم بعري وسفن جر فق 
الزيت إلى الأسطوانات والمكابس نتيجة للطرطشة الناتجة عن حركة عمود المرفق داخل 
حوض الزيت» ويعود الزيت الزائد من الأسطوانات بواسطة حلقة (شنبر) كسح 


تدر 


الزيت المشبتة على المكبسء والتى تمنع من وصول الزيت إلى غرفة الاحتراق. 
والشكل (7 - ١6‏ ) يعرض ذراع توصيل ومعه المكبس» ويظهر على المكبس حلقات 
( شنابر) الضغطء وحلقات ( شنابر) كسح الزيت ( الشكل أ)»؛ وحلقات ضغط 
(الشكل ب)» وحلقات كسح زيت ( الشكل ج)؛ علمًا بان حلقات الضغط تمنع 
تسرب الضغط من غرفة الحريق إلى داخل امحرك . 


أ ب 


الشكل (/ا - )١6‏ 


7 - دورة حقن الوقود 
أكثر أنظمة الوقود شيوعا ما يلى : 
أ- مضخة الحقن: وتصمم هذه المضخة لتحقيق ما يلى : 
١‏ - توليد ضغط حقن عال. 
؟ - السماح بتغيير كمية الوقود الحقون تبعا للحمل. 
- ضخ كمية وقود واحدة فى كل الاسطوانات. 
- إمكانية إيقاف الحقن فى أى وقت . 


53 


ه - إمكانية تغيير توقيت الحقن. 
والشكل ١15 - 7١‏ ) يعرض مضخة حتقن متتال خحرك ديزل بست أسطوانات . 


الشكل (/ا )١5-‏ 


وهى تحتوى على عنصر ضخ مستقل لكل أسطوانة؛ ويتكون عنصر الضخ من 
أسطوانة صغيرة» ومكبس بخلوص يتراح ما بين (1870 0.002:0.003): وتزود مضخة 
الحقن بمضخة إمداد وقود (1) لسحب الوقود من الخزان (2)» ومضخة تحضير يدوية 
(3)؛ تستخدم فى تحضير الوقود يدويًا عند وجود هواء بدورة الوقود. ومرشح ابتدائى 

4 وتزود مضخة الحقن (7) بذراع تحكم فى كمية الوقود المحقون (5)؛ وتقوم مضخة 

الوقود بحقن الوقود فى الوقت المناسب إلى الرشاشات(6)؛ وذلك بطريقة تتابعية قرب 

نهاية شوط الانضغاط. حيث يخصص رشاش لكل أسطوانة . 

ب - وحدات الحقن الو احدة 66]055ل12 اللانا 0116 حيث تستخدم وحدة حقن أو 
أكثر لكل أسطوانة» وتقوم وحدة الحقن بتنظيم توقيت وضغط حقن الوقودء 
وتقوم مضخة وقود عادية بالضخ المستمر للوقود إلى وحدات الحقن خلال 
مواسير ضغط منخفضء ويتمز نظام وحدات الحقن بسهولة إجراء الصيانة لهء 


نض 


ويقوم هذا النظام بطرد الهواء تلقائيًا بدون الحاجة لعملية التحضير. 
والشكل (/ا )١7-‏ يعرض نظام وحدات الحقن للشركة الأمريكية 016ا1(6 


1ك [101568. 

حيث إن : 
خط الوقود الداخل ١1‏ صمام لارجعى 6 
خط الوقود الراجع 2 خطوط وقود 7 
مرشح 3 وحدةحقن 8 
ا 4 ١‏ ازفيلة #اكامة 9 
مرشح 5 خزان الوقود 10 


والجدير بالذكر أن وحدة الحقن الواحدة تتكون داخليًا من مضخة حقن ورشاش . 


الشكل (/ا )١17-‏ 


حسن 


”"/٠7‏ - خزان الوقود اليومى والرئيسى 

إنه لمن الضرورى المحافظة على وقود الديزل خال من الماء» وخال أيضًا من الأجسام 
الغريبة الضارة التى تضر مضخة الحقن والرشاشات. وعادة ينصح بتخزين وقود 
الديزل للمولد فى خزان يومى » ولا ينصح بتخزين كمية كبيرة من الوقود؛ لأن ذلك 
يؤدى لتكون رغاوى وتكاثف لبخار الماءداخل الخزان؟؛ بالإضافة لذلك فإنه يحدث 
انهيار للوقود نتيجة للتقادم؛ لذلك فإن تخزين كمية كبيرة من الوقود يحتاج لبعض 
الإضافات . 

والجدير بالذكر أن تخزين الوقود فى خزانات موضوعة فوق الأرض يساعد على 
انهياره بسرعة أكثر من الوقود المخزن فى خزانات تحت الأرض. 


والشكل ١8 - 7١‏ ) يعرض خزان وقود يوضع فوق الأرض. 


حيث إن : 
فتحة تهوية ومرشح للهواء 1 مرشح وقود ابتداثى 4 
غطاء الفتحة الرئيسية 22 محبس خط لملىء 5 
إلى المولد 3 محبس تصريف المتكاثف 6 


والشكل (/7 - ١54‏ ) يعرض طريقة توصيل خزان رئيسى مع خزان يومى لماكينة . 
ديزل لاحد المولدات. ١‏ 


محبس يدوى لغلق مخرج الخزان مرشح ابتدائى 11 
الرئيسى م مرشح ثانوى 12 
مصيدة 4 مضخة التغذية الابتدائية للماكينة 13 
مضخة وقود 26 مرشح نهائى 14 
5900 بم | مضخة حقن 15 
فتحة تنفيس صمام كهربى يفتح عند عمل 

مصدات 8 الماكيئة 16 
محبس يدوى لغلق مخرج الخزان خطوط الراجع 17 
اليومى يه رشاشات 18 


وفيما يلى أهم التوصيات الخاصة بخزانات الوقود: 

١‏ - يجب أن تكون جميع مواسير الوقود مواسير حديد سوداء؛ ويجب أن تكون 
أقطارها تتبع توصيات الشركة المصنعة للماكينة؛ والتى تعتمد على قدرة 
الماكينة؛ ويجب أن يكون قطر خط الفائض والراجع من الماكينة أكبر من أو 
يساوى خط التغذية للماكينة. 

؟ - يجب أن يكون ارتفاع خط التنفيس للخزان اليومى أعلى من جميع الخطوط 
الأخرى بحوالى 0 ة.1. 

7 ل يجب التخلص من الماء المتكاثف فى الخزان اليومى مرة كل سنة على الأقل. 

4 - ينصح باستخدام مضخة بدوية تستخدم عند وجود مشكلة فى المضخة 
الكهربية . 

ه - العمق الأقصى للخزان الرئيسى تحت الأرض 5.5183 . 

15 البعد الأقصى بين الخزان اليومى والخزان الرئيسى والذى لا يحتاج إلى مضخة 

- ارتفاع مضخة التغذية والإمداد للماكينة؛ يجب أن تكون أعلى من مستوى 
الوقود فى الخزان اليومى بما لا يقل عن 136192 . 

١ "17‏ - دائرة التحكم الخاصة بملىء الخزان اليومى 
عادة يخصص لكل مولد خزان وقود يومى علققةا لالثة10 يوضع بجوار المولد . 
والشكل (/ا- ) يعرض مجموعةالخزان اليومى والرئيسى لاحد مولدات 

الديزل. 


حيث إن : 
احزام الركيسشى 
خط التهوية للخزان الرئيسى 
خط ملىء الخران الرئيسئ 
مضخة السحب من الخزان الرئيسى 
خب ع نون ازا لاسي كليم اندراة اليوين 
مرشح فى بداية خط السحب 
خط رجوع الزائد من الخزان الرئيسى إلى الخزان اليومى 
مجس مستوى الوقود 
الخزان اليومى 
مفتاح عوامة مستوى إيقاف مضخة السحب 011 ا 


رض 


0ك 


١ 


10 


مفتاح عوامة مستوى بدء تشغيل مضخة السيجب 011 11 


مفتاح عوامة المستوى السفلى 1.0777 12 
حي تقذ ية ماكينة أل يرل للمولد 13 


والشكل (7 - ١١‏ ) يعرض الدائرة الرئيسية» ودائرة التحكم فى مضخة ملىء 


الخزان اليومى 
حيث إن : 
قاطع دائرة قطب واحد 1 11 
كونتاكتور الآ 
متمم حرارى 12 
مفتاح الوظيفة (/18 - 01177 - لل) 9 
ريلاى بدء مضغخة الملىء 1 
ريلاى المستوى المنخفض للخزان اليومى 12 
موحدات 101-03 
عداد مستوى الوقود فى الخزان 1 
مين البستوئ 12 
مفاتيح عوامة 03 51,52 
لمبة بيان حمراء المستوى السفلى 1 
لمبة بيان حمراء لتوقف المضحخة 2 
لمبة بيان خضراء لعمل المضخة 11 
ضاغط اختبار اللمبات 54 


خرص 


8208 


الشكل (/ا - ١؟)‏ 


نظرية التشغيل: 


يوضع مفتاح اختيار طريقة التشغيل 55177 على وضع التشغيل الاتوماتيكى : 
ويتم غلق القواطع 1*3 ,ا؛ ففى بداية التشغيل يكون خزان الوقود اليومى فارغاء 
وبالتالى تكون ريش مفاتيح مستوى الوقود 3 ,52 5 مغلقة» فيكتمل مسار تيار 
الريلاى والريلاى 182 فتغلق الريشة 182 الموصلة بلمبة البيان ]1 فتضىء» وكذلك 
تغلق الريشة 81 الموصلة بالعوالى مع الكونتاكةور 11 فيكتمل مسار التيار 
للكونتاكتور؛ وتغلق الأقطاب الرئيسية للكونتاكتور؛ وكذلك تنعكس باقى ريش 
الكونتاكتور؛ فتضىء اللمبة 512 للدلالة على عمل امرك وتنطفئ لمبة إيقاف الحرك 
3 وتعمل المضخة. وعند وصول الوقود لمستوى مفتاح العوامة 52 تفتح ريشة 


نضض 


العوامة 2 5؛ ولكن يظل مسار تيار 182 مكتملاً نتيجة لغلق ريشة الإبقاء الذاتى 15:2 
الموصلة بالتوازى مع 52 » وبمجرد وصول الوقود إلى مستوى 53 تفتح الريشة 53؛ 
فينقطع مسار التيار للريلاى 181 وتعود ريشة 111 الموصلة مع ملف الكونتاكتور 121 
مفتوحة مرة أخرى؛ ويفصل الكونتاكتور 161 وتعود ريش الكونتاكتور لوضعها 
الطبيعى؛ وتتوقف المضخة وتنطفئ 112 فى حين تضىء 113 للدلالة على توقف 
الملضخة. ويمكن اختبار لمبات البيان 113 ,112 ,111؛ وذلك بالضغط على ضاغط 
الاختبار 54. ويقوم جهاز مستوى الوقود 1.0 بتحديد مستوى الوقود فى الخزان 
اليومى؛ وذلك نتيجة لتغير مقاومة مجس المستوى 5م[ تبعا لتغير مستوى الوقود. 
/ 4 - الأجهزة الكهربية المرفقة مع ماكينة الديزل ا 
يوجد عدة عناصر كهربية مرفقة مع ماكينة الديزل مثل: - 
١‏ البطارية وعادة تكون بطارية حمضية '62]1659 3010 30عآ. 
مول شحن التظارية: 
*“ - محرك بدء حركة ماكينة الديزل 220601 علصة 0 . 
١/5 /‏ -البطاريات الحمضية 
يوجد نوعان من البطاريات الحمضية المستخدمة مع المولدات وهما: 
- البطاريات المفتوحة. 
- البطاريات المغلقة والتى لا تحتاج لصيانة وتقاس سعة البطاريات بصفة عامة بوحدة 
الأمير ساعة لقم 


والشكل (1- ١7‏ ) يعرض أجزاء بطارية حمضية مفتوحة ( تقليدية) من إنتاج 
شركة ط8050 الأآلمانية . 
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حيث إن : 

قطب البطارية السالب 
وصلة مباشرة بين خليتين 
فتحة تهوية 

علوف تسكن 

مبين مستوى الحامض 


شريط من الرصاص 


الشكل (/ا -7؟) 


6 


3574 


لوح سالب رمادى اللون 
لوح موجب بنى غامق 

غرفة أحد الخلايا 

حواجز بلاستيكية بين الألواح 
ركائز لرفع الألواح 


حاجز بين خلية وأخرى 


11 
12 


ويلاحظ أن البطارية تتكون من غلاف خارجى مصنوع من مواد مقاومة 
لللاحماض مثل: المطاط الصلب أو البلاستيك» وهو مقسم من الداخل لست خلايا 
الرصاص (القطب السالب ) وعجينة من أكسيد الرصاص (القطب الموجب ). 
ويغطى غلاف البطارية بغطاء يحتوى على فتحات لإضافة المحلول والماء للخلايا 
الختلفة . 
/ 4 /؟ - مولدات شحن البطاريات 
ش يوجد نوعان من مولدات شحن البطاريات وهما: 
١‏ - مولدات تيار متردد ( مولدات تزامنية ). 
؟' - مولدات تيار مستمر. 
أولاً: مولدات التيار المتردد : 
لا تختلف نظرية عمل مولدات التيار المتردد المستخدمة فى شحن البطاريات عن 


نظرية عمل المولدات التزامنية التى تناولناها فى الباب الأول. والشكل (/ا -77؟) 
يعرض قطاعاً فى مولد تيار متردد من إنتاج شركة .6012 5051 100656 . 


حيث إن : 

مروحة 1 موحد 6 
أصابع الأقطاب 2 حلقات انزلاق 7 
فرش كربونية 3 ملفات العضو الثابت 8 
كرسى محور 4 القلب المغناطيسى للعضو الثابت 9 
دن جرار 5 كرست محور 10 


7 


الشكل (/ا - 77) 


أما الشكل (/ا - 5 ١‏ ) فيعرض أجزاء العضو الدوار لمولد التيار المتردد المستخدم 


حيث إن : 
ملفات العضو الدوار 1 
حلقات انزلاق 2 
أقطاب مغناطيسية 


الشكل (/ا - 154) 


بتيار مستمرهء فى حين يتم عوكو سيف كوعيعيد ّ 


الحصول على تيار متردد ثلاثى 
الوجة من ملفات العضو الثابت» 
ويدم توحيد خرج المولد بواسطة 
ستة موحدات. وللحصول على 
شحن مناسب للبطارية تستخدم 
دائرة الكترونية تعرف بالمنظم 


20 لاقع . 


حا يم 


دس سا سس ددن 


والشكل (1- )١١6‏ يعرض 
دائرة مولد تيار متردد بالمنظم» 
ثلاثة أطراف وهم 2 ,1 ,881؛ 
حيث يوصل كل من (2 , 824) 
مع القطب الموجب للبطارية» أما 
الطرف 1 فيوصل مع موحد 
بمفتاح بدء ماكينة الديزل ويمنع 
المجال بالتيار الكهربى فى بداية التشغيل لتوفير امجال المطلوب . 

يتركب مولد التيار المستمر من عضو ثابت 1 يحمل الأقطاب المغناطيسية 
65 34313 وعضو دوار 417703]056 يحمل ملفات التيار المستمر. 

والشكل 70-1١‏ ) يعرض مخططا توضيحيا لمولد تيار مستمر يستخدم فى 
شحن البطاريات من إنتاج شركة م001 ه805 15006116 . 


تيا 
تليينينا 


الشكل (/ا - 8؟) 


وري 


العضو الثابت 1 ياى الفرشة 7 
غطاء نهاية 2 غطاء نهاية 8 
حذاء القطب ‏ 3 عضو التوحيد 9 
ملفات المجال 4 أطراف توصيل 10 
حامل الفرشة | 5 العضو الدوار ( عضو الاستنتاج) 11 
الفرشة 6 

1 211 10 9 8 


ار 


عم 
8 :88 ههه 5 7 


تت 7 8و 12 
سس 5 لقنا 


الشكل (/ا - ١؟)‏ 


من رقائق من الصلب السليكونى المعزولة عن بعضهاء وتحتوى على مجارى طولية 
حرق غلى اكلقات الكياميف وشا القسلق امفتاطيسي عستو توعيد 


ار 


01 مقسم للامات طولية معنزولة عن بعضهاء وتوصل أطراف الملفات مع. 
فرش كربونية تنزلق على عضو التوحيدء ويتم دفع الفرش الكربونية تجاه ٠‏ 
عضو التوحيد بواسطة يايات موضوعة داخل حامل الفرش» وعند إدارة العضو 
الدوار يخرج تيار مستمر من الفرش الكربونية. وعادة يتم تنظيم الجهد الخارج 
من مولد التيار المستمر بواسطة 0101 ألان) . 
والشكل (7- 717 ) يوضح طريقة توصيل المولد 0662673]06»: والبطارية 
لواع]]82, وجهاز أميتر 4111026167 . والمنظم ]010 انان . 


0010 


ال تلينك 


الشكل (/ا -/7؟) ٠‏ 


ويلاحظ أن المنظم له ثلاثة أطراف وهم (11610 ,661 ,8831) » ويوصل طرف ]88 
مع البطارية عبر الأميتر» ويوصل طرف 0 مع الطرف ل للمولدء» ويوصل الطرف 
504 مع الطرف *1 للمولد . 


والجدير بالذكر أن مولدات التيار المتردد يفضل استخدامها عن مولدات التيار 
المستمر فى شحن البطاريات للمميزات التالية : 


١-أخف‏ وأصغر. 


لخر 


© تحتاج لصيانة أقل. 
؛ - تقلل من سعة البطارية المرفقة بالأمبير ساعة نتيجة لإمكانية الشحن السريع لها . 
ه - عمر طويل لفرشها الكربونية حيث ير تيار أقل فيها. 
5 - أسهل فى الإصلاح. 

/ع/" - محركات بدء الحركة 

معظم محركات بدء الحركة المستخدمة مع محركات الديزل تعمل عند جهد 
127 أو 249 تيار مستمر. ويعمل محرك البدء على إدارة الطارة الحدافة لماكينة 
الديزل ومجرد حدوث شوط قدرة واحد فى ماكينة الديزل؛ يفصل التيار الكهربى 
عن محرك البدء. 

والجدير بالذكر أن الحركة تنتقل من محرك البدء إلى ترس الطارة الحدافة بواسطة 
ترس البنيون وه ؤط]ط المغبت على عمود محرك البدء . 

والشكل (7 - 78 ) يبين دائرة مبسطة لتشغيل محرك بدء حركة ماكينة الديزل . 


حيث إن: 
طارقة حدافة [ععط 181 
محرك بدء الحركة 200 عسمتعلصة 0 
مفتاح كهرومغناطيسى طع 511 
مفتاح البدء طع 11لاو لعا 
بطارية 82113 


الشكل (/ا -78) 


5 


وعادة يكون محرك بدء الحركة يكون محرك تيار مستمر نوع التوالى ودائرته كما ْ 


بالشكل (/ا -759). 


الشكل ١/(‏ -9؟) 


ونظراً لآن تيار بدء محركات البدء قد يصل إلى 1008 أو اكشر؛ لذلك فعادة 
يرافق محرك البدء مفتاح كهرومغناطيسى لوصل وفصل التيار الكهربى عن محرك 
البدء. والشكل (/1- )7١‏ يعرض نموذجا لمحرك بدء من صناعة شركة 
(م1م) طعوم8 ترع1206) . 
حيث إن : 
مفتاح كهرومغناطيسى 
ريشة تلامس 
طرف وسيل 
ريشة متحركة 
غطاء نهاية لعضو التوحيد 
ياى الفرشة الكربونية 
عضو توحيد 
فرشة كربونية 
جسم العضو الثابت 
حذاء القطب 
العضو الدوار ( عضو الاستنتاج ) 
ملغات امجال 
حلقة دليلية (إرشادية ) 


حم تم نيا در صا حش الى- من ذا 


يبسن قمر شمر ايم 
3 دسم دم ين 


55١ 


وسيلة إيقاف 

كلاتش 

عمود عضو الاستنتاج مزود بمجارى حلزونية 
ترس البنيون 

القائد 

قرص الفرملة 

ياى التعشيق 

ياى إرجاع 

ملف إمساك 


ملف تحرير 


الشكل (/ا - 0*) 
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لاله - البدء فى الأجواء الباردة 

إن بدء متحركاك الديزل :فى الانجواء البناردة لو الشاكل: الكتيرة خصوضًا وان 
كفاءة البطارية تقل بحدة مع انخفاض درجة الحرارة» كما أن لزوجة الزيت تزداد جداً 
مع انخفاض درجة الحرارة» الأمر الذى يؤدى إلى استحالة دوران ماكينة الديزل فى 

لذلك فإن هناك بعض الطرق المستخدمة للمساعدة فى بدء ماكينة الديزل فى 
الأجواء الباردة مثل : 

. استخدام أنواع خاصة من الوقود الكحولى الأيثيلى‎ - ١ 

؟ د تسخين ماء التبريد . 

* - تسحين زيت التزييت . 

- تسخين هواء الدخول. 

ه - تسخين إضافى لغرفة الحريق بشمعة التسخين. 

5 - تسخين بطارية البدء. 

وتعتبر أهم الطرق المستخدمة لتحسين بدء ماكينة الديزل هى الطريقة الثانية 
والثالئة والخامسة. 


والشكل (/1- 7١‏ ) يعرض ماكينة ديزل بأربعة أسطوانات تستخدم شمعات 
تسخين للبدء من إنتاج شركة .12 ب2611©9مى 01 معع 701125953 . 


سير نقل الحركة من عمود المرفق إلى عمود الكامات (الحدبات ) 1 
رشاش 2 
حون تسن 3 
حبل يتحكم فى ذراع التحكم فى تدفق مضحخة الحقن 4 
خطوط الوقود المتصلة بالرشاشات 5 


انحن 


مضخة وقود مدارة بسير 


6 
مرشح زيت 7 
سير على شكل )١7(‏ لنقل الحركة من عمود المرفق للمضخة والمولد 8 
9 


مرشح هواء 


الشكل (/ا )7١-‏ 


والشكل (/ا-77) يعرض الدائرة الكهربية لسخان زيت 011 قدرته 12517 
يعمل عند جهد /220 (الشكل أ)» والدائرة الكهربية لسخان ماء التبريد 1/11آ 
قدرته 75018 ويعمل عند جهد /2201, ويتم تغذيتها من الكهرباء العمومية أثناء 
وجود المصدر الكهربى الرئيسى . 
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والجدير بالذكر أن قدرة سخان الماء لمولد سعته .75016774, تصل إلى 22250777 
فى حين تصل قدرة سخان الزيت إلى 600157 لنفس المولد . ش 


اا اوجح ا لا لم22 ا 
2-4 امد 


-ل!حه] 1002 -/<8 وب 
١‏ 0 علا 


الشكل (/ا - 17) 


5: 


الباب الثامن 


الخططات الكهربية لوحدات التوليد 


الخططات الكهربية لوحدات التوليد 
-١ 8‏ امخططات الكهربية لوحدة توليد سعتها 12774 250 
الشكل (8 - ١‏ ) يعرض لوحة التحكم لهذه الوحدة. 


حيث إن : 
جهاز فولتميتر 1 
جهاز أميتر 2 
جهاز توافق 3 
جهاز قياس تردد 4 
جهاز قياس قدرة فعالة 5 
قياس الساعات 6 
مفتاح اختيار الجهد 7 
مفتاح اختيار التيار 8 
مفتاح تشغيل جهاز التوافق 9 
مفتاح زيادة وتقليل السرعة 10 
ضاغط غلق الكونتاكتور الرئيسى 11 
ضاغط فتح الكونتاكتور الرئيسى 12 
لمبات التزامن 13 
نقطة معايرة جهد أطراف المولد 14 
ضاغط المعرفة 15 
ضاغط تحرير الإنذار " * 16 


احقي 


ضاغط تشغيل الماكينة 
ضاغط إيقاف الماكينة 
ضاغط اختبار اللمبات 

لمبة انخفاض ضغط الزيت 
تفاش درجنة اعزارة رينت 
لمبة ارتفاع درجة حرارة الماء 
لمبة زيادة السرعة 

لمبة بيان تعدى زمن البدء 
لمبة زيادة التيار أو القصر 
لمبة انعكاس القدرة 

لمبة التسرب الأرضى 

لمبة بيان التشغيل العادى 
بوق الإنذار الصوتى 


ثيه" 


8 


17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


والشكل )١-8(‏ يعرض المخططات الكهربية لهذه الوحدة والتى سعتها 
674 حيث تستخام دائرة الكترونية واحدة خاصة بمنظم الجهد 245/1 
ويستخدم كونتاكتور رئيسى للتحكم فى وصل وفصل أحمال المولد» وكذلك 
تستخدم ريليهات التحكم التالية: 

- ريلاى زيادة التيار. 

- ريلاى قصر الدائرة . 
. - ريلاى انعكاس القدرة. 

ويمكن لهذا المولد تشغيله بمفرده, وكذلك تشغيله بالتوازى مع الشبكة الرئيسية 
وذلك يدوياء أما بخصوص ماكينة الديزل للمولد فيتم التحكم فيها بالطرق التقليدية 
باستخدام مجموعة ريليهات كهرومغناطيسية بالاستعانة بالعناصر التالية : 

. مجس درجة حرارة الماء‎ - ١ 

؟ - مجس درجة حرارة الريت . 


- ريلاى سرعة. 
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محتويات دوائر التحكم المبينة بانخططات 2,3 ,1 


قاطع دائرة قطب واحد 681 
وحدة شحن أستاتيكية للبطارية ش 8 
( بطاريتان ) على التوالى 8 
مولد شحن البطارية 
عداد تيار الشحن 

| عداد جهد الشحن 
محرك البدء لياق 
ملف تشغيل محرك البدء 501 
مجس ارتفاع درجة حرارة الماء اواك 
مجس ارتفاع درجة حرارة الزيت 501 
مجس انخفاض ضغط الزيت 502 
مجس السرعة متحعاعاط عتأعمع 12 
ريلاى السرعة 52 
ريشة انتهاء البدء لريلاى السرعة 52014 
ريشة زيادة السرعة لريلاي السرعة 051 
ريلاى إضافى قا 
مؤقت تعدي زمن البدء 11 
ريلاى إضافى للدوران 12 
صمام كهربي للوقود 57 
ريلاى إضافى لانتهاء البدء 13 

مؤقت يمنع عمل إنذار انخفاض ضغط الزيت فى بداية التشغيل 12 


همه 


ريلاى إضافى يعمل عند زيادة التيار أو القصر . 


ريلاى إضافى يعمل عند انعكاس القدرة 
ريلاى إضافى يعمل عند التسرب الأرضى 
ريلاى إضافى يعمل عند ارتفاع حرارة الزيت 
ريلاى إضافى يعمل عند ارتفاع حرارة الماء 
ريلاى إضافى يعمل عند انخفاض ضغط الزيت 
ريلاى إضافى يعمل عند زيادة سرعة الماكينة 
اذى سان يعمل عمد تغلا رميق البللاء 
ريلاى الخطأ العادم 

ريلاى المعرفة (إسكات الإنذار الصوتى ) 
لمبة بيان زيادة التيار أو القصر 

لمبة بيان انعكاس القدرة 

لمبة بيان التسرب اللأرضى 

لمبة بيان ارتفاع حرارة الزيت 

لمبة بيان ارتفاع حرارة الماء 

لمبة بيان انخفاض ضغط الزيت 

لمبة بيان زيادة السرعة 

لمبة بيان تعدى زمن البدء 

بوق الإنذار الصوتى 

لمبة الإنذار الوماضة 

مبة بين التشغيل العادى 

ضاغط بدء التشغيل 


كه" 


110 


51 


ضاغط إيقاف الماكينة 

ضاغط اختبار لمبات البيان 

ضاغط تحرير الإنذار 

ضاغط المعرفة ( إسكات الإنذار الصوتى ) 
عداد درجة حرارة الماء 

غداد:ورجة حرازة الريت 

عداد ضغط الريت 

عذال بترم ادي 


موحدات اختبار لمبات البيان 


محتويات دوائر الرئيسية المبينئة بانخنططات (5. 4): 


العضو الثابت الرئيسى 

العضو الدوار الرئيسى ( امجال الرئيسى ) 
المضيو الذوار كول الؤثارة 

العضو الثابت لمولد الإثارة 

العضو الغابت لمولد المغناطيس الدائم 
العضو الدوار لمولد المغناطيس الدائم 
منظم الجهد 

محولات تيار ريليهات زيادة التيار والقصر 
محولات تيار جهاز قياس القدرة 

محول تيار ريلاى التسرب الأرضى 
محول تيار ريلاى انعكاس القدرة 


52 

53 

54 

55 
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010 
21 
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,012 011 
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01 
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مفتاح اختيار الجهد 

جهاز قياس التيار 

جهاز قياس الجهد 

جهاز قياس التردد 

جهاز قياس ساعات التشغيل 
جهاز التوافق ( السينكروسكوب ) 
صندوق التحكم فى جهاز قياس القدرة 
مطدوق مقاومات جهاز التوافق 
ريلاى زيادة التيار 

ريلاى القصر 

ريلاى التسرب اللأرضى 

ريلاى انعكاس القدرة 

ريلاى اختبار التزامن 

لمبات بيان التزامن 

محرك التحكم فى سرعة الماكينة 
كونتاكتور رئيسى 

ريلاى إضافى للحمل 

ضاغط غلق الكونتاكتور الرئيسى 
ضاغط فتح الكونتاكتور الرئيسى 
مفتاح تشغيل جهاز التوافق 
محول 

نيرال 


مفتاح ضبط سرعة الماكينة 


2” 


24 
111 
غ501 ع515]320ع1 
00 

50 
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121 
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011 

11 


17,8 ,مطركظ ,14 ,13 


500 


(اغخطط 1) 
2 وصمام الوقود /87» وتباعًا يكتمل مسار تيار ملف محرك البدء 501 فيعمل 
محرك البدء 1 ويدور ا محرك وعند وصول سرعة ماكينة الديزل لحوالي 806 من 
فيعمل الريلاى 3 ويفصل ريلاى البدء 2161 وكذلك يفصل موؤقت تعدى زمن البدء 
الايد وبمجرد عمل ريلاى الدوران 2 تفصل وحدة شحن البطارية الالكترونية '8)0. 
ويتم شحن البطاريات من مولد الشحن © ويقوم عداد تيار الشحن ل مقياس تيار 
الشحن» وكذلك يقوم عداد جهد الشحن 7 بقياس جهد الشحن. 

راخطط 3) 

وفى الوضع الطبيعى تعمل لمبة ألييان 1111 للدللالة على عمل ماكينة الديزل 

(انخطط 4) 

وبمكن للمشغل ضبط جهد أطراف المولد بواسطة المقاومة المتغيرة 1 الموصلة 
مع 417/12 وصولاً للجهد المطلوب . 

راغخطط 5) 

ويمكن رفع أو خفض سرعة الماكينة يدوياء بواسطة مفتاح التحكم فى السرعة 
2-6 وذلك من خلال التحكم فى اتجاه دوران محرك الحاكم 01 . 

(المخطط 4) 

وهناك احتمالان لإدخال المولد الخدمة وهما: 

أولاً: عدم وجود تيار كهربى عند الحمل» وفى هذه الحالة يتم الضغط على ضاغط 
غلق الكونتاكتور الرئيسى 114 ( الضاغط 01/0518 ): فيكتمل مسار تيار 
الكونتاكتور 1624 وتدخل الأحمال على المولد. 


ثانياة وود قار كحيري عبد المل من معتور كارع معتل + الشيكة الوحت" 
وفى هذه الحالة يجب غلق مفتاح جهاز التوافق ل557: والتحكم فى سرعة الماكينة 
المناسب» فإن اللمبة 1آ ستنطفئ وتضىء اللمبات 3م[ ,شل وكذلك فإن مؤشر جهاز 
التوافق 4< سيتوقف على وضع الساعة 12 وفى هذه الحالة فإنه عند الضغط على 
ضاغط الغلق 5 يكتمل مسار تيار الكونتاكتور الرئيسى . 
(امخططات 2,3) 
الأخطاء المحتملة: 
-١‏ زيادة التيار أو قصر على أطراف المولد فيعمل الريلاى الإضافى 14 وتضىء لمبة 
البيان 111 ( المخطط 2 ). 
؟- انعكاس القدرة ويعمل الريلاى 165 وتضىء لمبة البيان 114. 
ا تسرب أرضى ويعمل الريلاى 156 وتضىء للمبة البيان 113 
4- ارتفاع درجة حرارة الزيت ويعمل الريلاى 17 وتضىء لمبة البيان 114. 
ه ارتفاع درجة حرار الماء ويعمل الريلاى 8 وتضيىء لمبة البيان ك1[. 
/- زيادة سرعة ماكينة الديزل ويعمل الريلاى 1110 وتضىء لبة البيان 117. 
- تعدى زمن البدء» والذى يساوى 105 ويعمل الريلاى كأ وتضيئ لمبة البيان 
8 . 
فيفقد مغناطيسيته: وتعود الريشة لوضعها الطبيعى: ويعمل كل من البوق 139» ولمبة 
الإنذار الوماضة 0 فينقطع مسار تيار ريللاى الدوران 2152 وصمام الوقود 5-1 
والكونتاكتور الرئيسى وتتوقف الماكينة والمولد. 
ويمكن إسكات البوق وكذلك إيقاف للمبة الإنذار الدوارة ( الوماضة ) بواسطة 
الضاغط 55 الذى يعمل على تشغيل ريلاى المعرفة 3] والذى يشوم بدورة بفصل 


359336 


كل من 5]10, 519. وبعد ذلك يمكن معرفة سبب الإنذار بواسطة لمبة البيان المضيكة» - 
وبعد إزالة سبب المشكلة يمكن تحرير الخطا بواسطة ضاغط التحرير 52 (المخطط 1) 
والعودة للوضع الطبيعى. 

والجدير بالذكر أنه للاطمئنان على سلامة لمبات البيان يتم اختبارها بواسطة 
الضاغط 53. 
8 >” - المخططات الكهربية لوحدتين يعملان على التوازى 

الشكل (8 - 7) يعرض لوحات التحكم لوحدتين سعة كل منهما 75016974 
يعملان على التوازى عند جهد /3801, وتردد 50112. 

ففى حالة اختيار بدء تشغيل ماكينات الديزل للمولدين أتوماتيكياء فبمجرد 
انقطاع المصدر الكهربى الرئيسى» تعمل ماكينة الديزل للمولد الذى تم اختياره 
بواسطة مفتاح اختيار المولد الذى يعمل أولاً 581168 (إانال). فعند اختيار المولد 61 
تعمل ماكينة المولد 01 أولا وعند زيادة أحمال المولد 01 عن 90946 من الحمل 
الكامل له يقوم ريلاى التيار المزدوج بتشغيل ماكينة المولد 2© لتدخل هى الأخرى 
الخدمة. وفى حالة انخفاض قدرة أحد المولدين عن 2096 من الحمل الكامل لها 
يتوقف المولد وماكينته فى الحال. 


الس 


5 0 0 


م56 5للزم ومع عَم 5لم و5جع 
لها 


الشكل (8 - 7) 


والشكل (8 - 4 ) يعرض المخططات الكهربية الخاصة بالمولدين 2© و01 . 


علمًا بأن التخططات 6 ,3 ,2 ,1 مكررة لكلا المولدين» فكل مولد له نفس الدوائر 
الموجودة فى هذه الخططات . 


محتويات المخطط 1 : 

وحدة شحن الكترونية 80 
مولد شحن البطارية 0 
محرك بدء حركة ماكينة الديزل 6011 


تددن 


موحد انعكاس قطبية البطاريات 
بطاريتان 

قاطع حماية دوائر التحكم ( قطب واحد) 
محتويات المخطط 2 : 

وحدة التحكم فى الماكينة 
مفتاح اختيار طريقة عمل الماكينة وله ثلاثة أوضاع 
لان 0117 لأادسحظ) 

ريلاى إضافى للطوارئ 

ريلاى إضافى للتشغيل اليدوى 
ريلاى إضافى لبدء التشغيل 
ريلاى إضافى للخطأ 

ريلاى إضافى للدوران 

ريلاى إضافى لزيادة السرعة 
ريلاى انخفاض ضغط الزيت 
مؤقت يؤخر عند الفصل 

تحن السرفقة 

مجس انخفاض ضغط الزيت 
مجس ارتفاع درجة الحرارة 

لبة بون عمل الماكينة 

لمبة بيان زيادة السرعة 

لمبة بين تعدى زمن البدء 

لمبة بيان ارتفاع حرارة ماء التبريد 


17 


691 
2 -81 ا 
081 


لا)8 


هد 


لمبة بيان زيادة ضغط الزيت 

عداد ساعات التشغيل 

ضاغط الطوارئٌ 

ضاغط اختبار اللمبات 

صمام دخول الهواء 

صمام الوقود 

محتويات المخطط 3: 

ريلاى إضافى يعمل عند انخفاض التردد 
ريلاى إضافى عند انخفاض الجهد 
ريلاى إضافى يعمل عند انعكاس القدرة 
ريلاى إضافى يعمل عند القصر وزيادة الحمل 
ريلاى إضافى يعمل عند زيادة الجهد 
ريلاى إضافى يعمل عند الطوارئٌ 
ريلاى إضافى يعمل عند ارتفاع درجة حرارة المولد 
ريلاى الخطا العام 

ريلاى إزالة الإنذار 

لمبة تعمل عند انخفاض التردد 

لمبة تعمل عند انخفاض الجهد 

لمبة تعمل عند انعكاس القدرة 

لمبة تعمل عند القصر وزيادة الحمل 

لمبة تعمل عند زيادة الجهد 

مبة تعمل عند الطوارئٌ 


ين 


115 
11 ظ 
1106151217 
أوع 1 
7م 
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مبة تعمل عند ارتفاع درجة حرارة المولد | / 2 


بوق الإنذار الصوتي 13 
لمبة الإنذار الوماضة الدوارة 114 
ضاغط تحرير الإنذار تلكادا 
ضاغط المعرفة 0004 
محتويات المخطط 4: 


. مؤقت يؤخر عند فصل ماكينة 01 أربع دقائق لحظة عودة التيار الرئيسى 11 


مؤقت يؤخر عند فصل ماكينة 62 أريع دقائق لحظة عودة التيار 


الرئيسى 13 
مؤقت يؤخر عند فصل قاطع المولد 1 عشرون ثانية لحظة عودة التيار 

الرئيسى 00 12. 
مؤقت يؤخر عند فصل قاطع المولد 2 عشرون ثانية الحظة عودة التيار 

الرئيسى ١‏ 14 
ريلاى إضافى يعمل عند عمل 11 أو 12 17 
ريلاى إضافى يعمل عند عمل 13 أو4 1 18 
ضاغط اختبارمحركات الديزل غوهم1 
ريشة مفتوحة من مفتاح الانتقال الأتوماتيكى 45 
كونتاكتور رئيسى للمولد 1 © الآيف4ا 
كونتاكتور رئيسى للمولد 2 © 0 
مفتاح اختيار طريقة غلق الكونتاكتور الرئيسى للمولد 6 اي4! 
مفتاح اختيار طريقة غلق الكونتاكتور الرئيسى للمولد 602 «ان4.! 
ضاغط فتح الكونتاكتور الرئيسى ش دع م0 


كنا 


ضاغط غلق الكونتاكتور الرئيسى 

مفتاح الخدمة 

ريش مفتوحة من مفتاح التزامن اليدوى 
محتويات المخطط 5 : 

جهاز التزامن للمولد 1 © 

جهاز التزامن للمولد 2 © 

جهاز تقسيم أحمال المولد 1 6 

جهاز تقسيم احمال المولد 62 
الكونتاكتور الرئيسى للمولد 1 © 
الكونتاكتور الرئيسى للمولد 62© 

محرك التحكم في سرعة ماكينة المولد 1 © 
محرك التحكم في سرعة ماكينة المولد 02 
ضاغط زيادة السرعة يدوي 

ضاغط تخفيض السرعة يدوا 

محولات تيار منظمات الجهد 

محولات تيار مقسمات الاحمال 
محتويات المخطط 6: 

العضو الثابت للمولد الرئيسى 

العضو الدوار للمولد الرئيسى 

ملفات العضو الثابت للمولد ذات المغناطيس الدائم 
ملفات العضو الدوار للمولد ذات المغناطيس الدائم 
ملفات العضو الدوار لمولد الإثارة 

ملفات العضو الثابت لمولد الإثارة 
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وزقاهك ا إباانايا 
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ريلاى زيادة التيار 
ريلاى تيار القصر 
ريلاى ارتفاع درجة الحرارة 
ريلاى انخفاض وزيادة الجهد 
ريلاى زيادة التردد 
ريلاى انخفاض التردد 
ريلاى التيار المزدوج 

' أجهزة قياس التيار 
جهاز فولتيميتر 
محولات تيار 
جهاز معامل قدرة 
مجس معامل قدرة 
مقاومات ضبط جهد المولد 
مقاومات حرارية 
مفتاح اختيار الجهد 
محتويات امخطط7: 
جهاز فولتيميتر مزدوج 
جهاز أميتر مزدوج 
جهاز سينكروسكوب 
صندوق مقاومات 

مفتاح التزامن اليدوى وله ثلاثة أوضاع (2©) / 66 © /61) 
لمبات التزامن 
ريلاى إضافى لقضيب التزامن 
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الخطط (1) 


ددا 
5 
نيا 
لنا 
8 
مي 


تابع الشكل (8 - 1) 
نظرية التشغيل: 
فى البداية يعم تحديد وضع كل من وضع مفتاح اختيار أداء الماكينة 805 على . 
وضع ل (المخطط )١‏ ووضع مفتاح اختيار وضع الكونتاكتور الرئيسى 11/11 علي 
وضع .4 ( المخطط 4 ) ووضع مفتاح الخدمة على وضع 01 ( امخطط 4) . 
فعند انقطاع المصدر الكهربى الرئيسى؛ يعمل مفتاح الانتقال الأتوماتيكى 
5 فيغلق ريشته ( الغخطط 4 )» فيكتمل مسازالمؤقتات 2 , 11 والريلاى 1517 


>53, 


( المخطط 4 ) وتغلق الريشة المفتوحة للمؤقت 71 ( الخطط )١‏ فيكتمل مسار التيار 
وصولاً للنقطة 13 لوحدة التحكم فى الماكينة 8017 (المخطط ١).؛‏ فيكتمل مسار 
تيار الريلاى 113 » و الريلاى 7 وتباعا يعمل محرك البدء 501 » ومن ثم يعمل 
محرك البدء 04© ( المخطط 7). وعند وصول سرعة الماكينة الحوالى /50 من السرعة 
المقننة للمولد أى 900 لفة/ دقيقة تقوم 8001 بفصل التيار الكهربى عن 153» وتوصل 
ا و ل 0 
نبضات يتناسب ترددها طرديا مع سرعة الماكينة» ويمكن لوحدة التحكم فى الماكينة 
[8001 معرفة قيمة سرعة الماكينة بواسطة دائر: ة قياس تردد النبضات الموجودة بداخلها 
وبمجرد وصول قيمة جهد المولد للقيمة المقنئة وكذلك ت تردد المولد للتردد المقنن 
يكتمل مسار تيار الكونتاكتور 12/1 ( امخطط 4 )» ويتم تغذية الأحمال. 
والجدير بالذكر أنه عند زيادة الأحمال عن /90 من الحمل المقنن لهذا المولد» يقوم 
ريلاى الشيار المزدوج 20121 للمولد 61 (المغطط )١‏ بغلق ريشته 5011/1-8 
فيكتمل مسار تيار 18 ,14 ,13 ( المخطط 4 ) وتباعا تعمل ماكينة المولد 2© بنفس 
طريقة عمل المولد 1. وعند وصول جهد وتردد المولد 02 للقيم المقننة وعند الوصول 
لحالة التزامن يغلق جهاز التزامن 5/2 ريشته المفتوحة 2/9-10ل5 ويعمل 16012 
(١الخطط‏ ؛ ). 
ولنفرض أن أحمال المولدين فى الحظة معينة انخفضت عن //20 من الحمل المقان 
للمولدين فى هذه الحالة ينقطع مسار تيار كلاً من 1218 ,14 ,73 ( المخطط 4 )» وبعد 
مرور205 ( زمن تاخير14) ينقطع مسار تيار الكونتاكتور 1512 ( اللخطط ؛ )» وينتقل 
حمل المولد 62 إلى المولد 61©» وبعد مرور زمن 4 دقائق ( زمن تأخير المؤقت 13)» 
ينقطع التيار الكهربى عن النقطة 501/13 (المخطط ؟) وهذا الزمن كاف لتبريد 
ماكينة المولد 62©. وبنفس الطريقة يمكن تتبع التشغيل اليدوى للماكينة؛ وكذلك 
للكونتاكتورات الرئيسية كما أنه يمكن تتبع طريقة إجراء التزامن اليدوى بين 
المولد ين 62 ,61 بواسطة ضواغط غلق وفتح الكونتاكتورات الرئيسية 068 1056© 
(الخحطط ؛ ). 
وبخصوص الكونتاكتورات 128412 ,2164241 وكذلك ريليهات زيادة التيار 0)0015» 
وتيار القصر 5012» فيكمن استبدالهم بقواطع دائرة بنفس الطريقة المتبعة فى مفتاح 
الانتقال الأتوماتيكى ( الفقرة ه - 4 ). 


؟ 


كلا" 


الباب التاسع 


التشغيل والصيانة والإصلاح 


انض 


التشغيل والصيانة والإصلاح 
8- تشغيم وحدة التوليد لأول مرة 
قبل بدء تشغيل الوحدة لأول مرة يجب إجراء الفحوصات التالية: 
١‏ - الفحص بالنظرء للتأكد من عدم وجود أى أجزاء مفكوكة. 
١‏ - فحص الخلوص بين العضو الثابت» والعضو الدوار للمولد الرئيسى» ويجب 
التأكد من أن المولد يدور بحرية» بإدارة المولد بواسطة عتلة باليد دورتين 
كاملتين» مع الحذر من تعريض مروحة المولد لأى قوة أثناء إدارته باليد . 

* - تثبت الكابلات التى تنقل القدرة الكهربية من المولد إلى الأحمال» بطريقة تمنع 
تلفهم أثناء دوران المولد. 

4 - التأكد من أن المولد مؤرض جيدء ولمعرفة المزيد عن موضوع التأريض يمكن 
الرجوع للكتاب الأول من الموسوعة العملية فى التركيبات الكهربية . 

ه - التحقق من عدم وجود أى مواد خاصة بنقل المولد بداخله. 

* - التأكد من أن جميع الأغطية والدلائل فى مكانها. 
وفيما يلى خطوات تشغيل الوحدة لأول مرة: 

١‏ -ابدأ بتشغيل آلة الاحتراق الداخلى ( ماكينة الديزل ) حتى تصل للسرعة المقنئة» 
فى هذه الحالة؛ اغلق مفتاح مجال الإثارة (إن وجد )» وذلك فى حالة المولدات 
ذات التغذية المنفصلة» أما فى حالة المولدات ذات التغذية الذاتية» فإن الجهد 
سوف يتشكل على أطراف المولد تلقائياء وإذا لم يتشكل الجهد على أطراف 
المولد» يمكن اللجوء لوميض المجال؛ لإعادة المغناطيسية المتبقية ( ارجع للفقرة 
هلد١).‏ 

؟ - تحقق من قيمة جهد أطراف المولد فقد يحدث ما يلى: 


الحض 


القدرة لمنظم الجهد ( فى حالة المولدات ذات التغذية المنفصلة )؛ مع إيقاف : 
ماكينة الديزل فورأ. ثم حدد سبب إزدياد جهد أطراف المولد بالاستعانة 
بجدول اكتشاف الأعطال. (الجدول 9 - .)١‏ 


ب - عند انخفاض جهد المولد عن 6_من الجهد المقنن؟ وقف ماكينة 
الديزل. وحدد سبب تدنى الجهد بالاستعانة بجدول اكتشاف الأعطال 
(الجدول وه .)١‏ 

ج- الجهد يتولد على أطراف المولد ثم ينهار وقف ماكينة الديزل وحدد سبب 
الانهيار بالاستعانة ببجدول اكتشاف الأعطال (الجدول 9 - .)١‏ 

د - جهد متذبذب على أطراف المولد» وقف ماكينة الديزل حدد سبب تذبذدب 


* - حمل الوحدة بالحمل الكامل وتحقق من أن جهد أطراف الوحدة فى حدود 
6+ من الجهد المقنن فإذا لم يكن كذلك ارجع لجدول اكتشاف الاعطال 
(الجدول ه- .)١‏ 

أما إذا تغير جهد أطراف الوحدة مع زيادة الحمل؛ أعد معايرة نقطة معايرة 
الاستقرار 56260111 لمنظم الجهد., فإذا لم تنجح هذه امحاولة ارجع جدول اكتشاف 

الأعطال لتحديد مكان العطل. 

- تجنب تشغيل الوحدة بسرعة منخفضة لمدة طويلة؛ لآن هذا يمكن أن يتلف 
منظم الجهد 45/16 , أو مولد الإثارة» أو مجال المولد الرئيسى؛ فإذا كان التشغيل 
عند السرعات المنخفضة ضرورياء فإنه يجب نزع أسلاك تغذية القدرة لمنظم 
الجهد؛ وذلك إذا لم تكن الوحدة مزودة بموديول حماية من انخفاض التردد . 
ويمكن أن يكون منظم الجهد مزود بمفتاح يساعد على إمكانية فصل التيار عن 
مولد الإثارة فى حالة الطوارئٌ (مثل تشغيل الماكينة بسرعات منخفضة) 
ويوصل هذا المفتاح مع أطراف دخول القدرة الكهربية للمنظم كما بالشكل 


١ه-‏ ؟). 


لا 


8" - الصيانة الوقائية للمولدات 

إن تراكم الغبار والأوساخ والخيوط على المولد؛ يعوق مسارات تهوية المولد» الآأمر 
الكربون» والغبار المعدنىء..وبرادة المعادن اختلفة, لا تعوق من التهوية فحسبء بل 
تشكل طبقة رقيقة موصلة فوق عوازل المولد» الأمر الذى يزيد من فرصة انهيار 
العازل» ولذلك فإن المولدات التى تعمل فى أماكن قذرة يجب تفكيكها وتنظيفها 

بصفة دورية. 

١8‏ - التنظيف والفحص 
لعنظيف الأجزاء الكهربية يجب فك المولد» ثم يتم تنظيف الأجزاء الكهربية بأحد 

الطرق التالية: 

١‏ - تنظيف الأتربة المتراكمة المحتوية على زيت» أو شحم بواسطة قطعة قماش مبللة 
بمذيب صناعى ( أحد مشتقات البترول التى لها نقطة وميض أكبر من '38960)» 
ثم بعد ذلك» يتم تحفيف جميع الملفات جيدا» بواسطة الهواء المضغوط الخال 
من الرطوبة مع أخذ الاحتياطات اللازمة» حتى لايقع المذيب على الورنيش 
عند استعمال المواد المذيبة» مع تجنب استنشاق أبخرة هذه المذيبات» واستعمال 
القفازات الجلدية الواقية للأيدى. 

١‏ - يتم التنظيف بالقماش الجاف,» للأجزاء الصغيرة» والضيقة التى يصعب الوصول 
إليها؛ كما أن نفخ الغبار بالهواء المضغوط؛ له فعالية خصوصاً عند تجمع الغبار 
فى أماكن يصعب الوصول إليها بالقماش. 

إزالة الغبار» والأوساخ الجافة باستعمال فرشاة ذات شعر خشن يليها التنظيف 
بمكنسة كهربية مع الحذر من استخدام الفرشاة السلكية؛ وعادة فإن المكنسة 
الكهربية تستخدم لإزالة الغبار السائب . 


4 التنظيم ٠‏ ببخار الماع وهذا التنظيف يستخدم عند فك المولد كليأء مع استبعاد 


م54 


عناصر التحكم الالكترونية» ويعتبر هذا النوع من التنظيف جيد» ولكنه يحتاج 
لتجفيف المولد بعد التنظيف لإزالة الرطوية من المولد قبل إعادته للخدمة . 
وبعد الانتهاء من التنظيف يجب فحص الموصالات الكهربية فى المولد» للتحقق 
مشبعة بالريت فإذا ظهر أن طبقة الورنيش الخارجية الموجودة على الملفات تالفة؛ فإنه 
يجب طلاؤها ثانية بورنيش عازل. 
4 -التشحيم 
يجب إعادة تشحيم ركائز المولد سنوياً» أما المولدات التى تعمل فى ظروف 
التشغيل القاسية» كالبيئات القذرة» فإنها تتطلب مزيداً من التشحيم ( مرة كل ستة 
شهور)؛ وعادة يستخدم شحم مضاد للاحتكاك له مدى تشغيل يتراوح ما بين 
17500 + :30900 -)؛ ولإضافة أو تحديد الشحم اتبع ما يلى : 
١‏ وقف المولد. 
؟ ا - نظف سدادات الشحم والأجزاء المحيطة بها 5 
* - انزع سدادات فتحات التشحيم وفتحات التصريف . 
- ادخل وصلة مسدس الشحم فى فتحات التشحيم؛ لحقن الشحم اللازم . 
ه - ازل الشحم المتصلب فى فتحات التصريف» مستخدماً سلكاً إذا لزم الأمر. 
5 - شغل المولد» وسدادات فتحات التشحيم» وفتحات التصريف» مرفوعة لمدة 
خمسة عشر دقيقة» للسماح بالشحم الزائد بالخروج . 
/ا وقف المولد» وامسح أى شحم خارج» واعد سدادات فتحات التشحيم 
والتصريف لأماكنها. 
ويجب استعمال شحم نظيف موضوع داخل أوعية مغلقة» كماأن مقدار الشحم 
المضاف مهماً جداًء فزيادة الشحم قد يكون ضاراً مثل قلة الشحنم؛ لذلك يجب 
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78- تجفيف العزل الكهربى ش 
عند ترك المولد لفترة كبيرة بدون عمل فى أماكن رطبة فى العراء؛ فإنه يلزم 
تحفيف عزل المولد» خصوصاً إذا كانت نتائج اختبارات العزل غير مرضيه؛ وهناك عدة 
طرق لتجفيف المولدات كما يلى : 
١‏ - توضع سخانات كهربية تعمل من مصدر كهربى آخر داخل المولد . 
؟ - يوضع المولد داخل فرن كهربى» ويتم تشغيل الفرن عند درجة حرارة 90 درجة 
مثوية؛ بشرط نزع جميع أجهزة التحكم الالكترونية من المولد عن استخدام هذه 
الطريقة . 
* - استخدام وحدة توليد هواء مضغوط ساخن حيث يوجه خرج هذه الوحدة فى 
بفك فيوز المنظم» ويجب ألا تتعدى درجة حرارة الهواء المضغوط المدخل عند 
6 درجة مئوية. 
4 - التجفيف بإحداث قصر على أطراف المولد» مع تتبع الخطوات التالية: 
1- افصل أطراف تغذية المجال من المنظم 1"1,5'2. 
ب - وصل بطارية أو مصدر قدرة آخر يعطى جهد 7100 35 :20 إلى أطراف 
المجال مع استخدام مقاومة متغيرة تتحمل تيار 24 بالتوالى» مع مصدر 
التيار المستمر» أو استخدام مصدر تيار مستمر متغير القيمة. 
ج- احدث قصر على أطراف المولد 1,12,1-3مآ مع استخدام كبارى تتحمل تيار 
المولد عند الحمل الكامل. 
د-ادر المولد» وقس تيار الخرج على أطراف المولد باستخدام جهاز أميتر ذو 
الكماشة. 
ه- تحكم فى الجهد الواصل لملفات المجال بواسطة المقاومة المتغيرة الموصلة مع 
مصدر التيار المستمر. بشرط أن يكون تيار المولد لايتعدى 8046 من تيار 
الحمل الكامل. 


ويعتمد زمن دوران المولد على هذه الحالة, على كمية الرطوبة الموجودة بالمولد» 


نس 


وبعد تجحفيف المولد والوصول لمقاومة عزل ثابتة؛ انزع الكبارى الموجودة على 
أطراف المولد؛ وافصل مصدر التيار المستمر الموصل مع المجال» واعد توصيل أطراف 
امجال مع 52 ,171 للمنظمء والتأكد من إحكام رباط جميع الوصلات قبل إعادة المولد 
4 -اكتشاف وإصلاح أعطال المولدات ومنظمات الجهد 
إن أكثر أعطال المولدات ومنظمات الجهد شيوعاً مدرجة فى الجدول (4 - ١‏ ). 
الجدول (5 )١-‏ 


- ماكينة الديزل لا تصل لسرعتها - ارفع سرعة ماكينة الديزل وصولا 
المقنئة . للسرعة المقئنة. 


أطراف دائرة القدرة للمنظم مفصولة. |- تحقق من توصيلات 4/1 . 


اختبر مقاومة مولد الإثارة . 
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تابع الجدول (9 - )١‏ 


تلف المقاومة المتغيرة الخاصة بضبط | تاكد من سلامة المقاومة المتغيرة ومن 
جودة الوصلات الكهربية واستبدل 
المقاومة المتغيرة إذا تبين تلفها. 

تحقق من وصول القدرة الكهربية 


استبدله . 


الجهدأووجود فتح فى هذه 
المقاومة المتغيرة . 

- عدم وصول قدرة كهربية لاأطراف 
دائرة القدرة لمنظم الجهد. 

- المنظم تالف . 
- أطراف التقغذية المرتدة للمنظم 
مفصولة. 


- تحقق من التوصيلات. 


- يوجد قصر على أطراف المقاومة |- تحقق من التوصيلات الكهربية 
المتغيرة . واستبدل المقاومة المتغيرة فى حالة 


استبدله. 


- مشكلة بالمنظم. 


- قيمة المقاومة المتغيرة منخفضة. - زد قيمة المقاومة المتغيرة. 


الجهد عال على 


طراف المولد ويمكن - توصيل غيسر صحيح لاطراف | - تاكد من صحة وسلامة التوصيلات 
تقليله بواسطة التغذية المرتدة لمنظم الجهد . الكهربية للتغذية المرتدة . 


المقاومة المتغيرة مع - جهاز الفولتميتر به خلل. استبدله. 
عدم إمكانية الوصول |- مشكلة بالمنظم . - استبدله. 


للقيمة المقنئة. 


نقطة معايرة الجهد الخشنة ©0035. | - عدل ضبط نقط معايرة الجهد 


الجهد منخفض 
علي أطراف المولد 
ولكن يمكن 


أو الناعمة 151826 مضبوطة عند قيمة 


منخفضة. 


ماكينة الديزل تدور بسرعة منخفضة. 


- ارفع سرعة ماكينة الديزل . 
تأكد من صحة وسلامة التوصيلات 
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تابع الجدول (4 - )١‏ 


الكهربية للتغذية المرتدة. 


- استبدله إذا لزم الأمر. 


- التيار اللازم لمجال المولد أكبر من 
القيمة العظمى المتاحة من منظم 


الجهد. 

- أحمال المولد غير متزنة مع وجود | - حاول أن تجعل أحمال المولد متزنة 
دائرة إحساس ثلاثية الوجه لمنظم | وذلك بإعادة تقسيم الأحمال على 
الجهد. الأوجه الثلاثة . 


جهد تغذية دائرة القدرة للمنظم 
منخفض عن الجهد اللازم له. 

- ماكينئة الديزل لا تصل للسرعة 

المقئنة. 


باسد ستخدام حول اللازم : 


عدم إحداث قصرعلى أطراف 
محول تيار دائرة التوازى عند 


تشغيل المولد بمفرده . 


تيار دائرة التوازى . 


استبدله. 


|- خلل فى المنظم. 
- خلل فى مولد الإثارة أو المولد. 


تحقق من سلامة المولد الرئيسى 
ومولد الإثارة بالآفوميتر. 
2 تحقق من سلامة الموحدات الدوارة 
بالآفوميتر واستبدل التالف . 


- خلل فى الموحدات الدوارة. 


ك1 


تابع الجدول (4 - )١‏ 


الاستقرار ا]11زم5]3 لمنظم الجهد . 
- تجاوب بطيئ لماكينة الديزل . 


- محولات التيار الموصلة مع الوجه أ- استبدلها باخرى لها نسبة تحويل 
8 لا تعطى القيار اللازم لدائرة | مناسبة. 
التعويض لمنظم الجهد. 
- عمل قصصر بين أطراف دائرة |- افتح المفتاح وضعه على وضع 
تعويض التوازى بواسطة مفتاح | التوازى. 


التشغيل المفرد . 
- ضبط غير مناسب لنقطة معايرة اعد الضبط. 


و1200 . 


- قطبية معكوسة محولات تيار دائرة |- تحقق من صحة توصيل محولات 
التوازى للمنظم . تيار دائرة التوازى . 

- محولات التيار موصلة على وجه [- عدل وضع محول التيار. 
آخر غير الوجه 8 . 

- محولات التيار لا تعطى التيار 
المطلوب لدائرة التوازى والذى 
يتراوح ما بين 3:54 

اختلاف معايرات نقاط م12:00 [!- اضبط نقاط م1:00 عند قيم 
لمنظمات الجهد. متساوية . 
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4 - القياسات اللازمة عند اكتشاف أعطال المولدات ومنظمات الجهد 
يوجد عدة قياسات لازمة عند اكتشاف أعطال ومنظمات الجهد تتلخص في: 
قياسات الجهد. 
- قياسات التيار. 
- قياسات المقاومات. 
- قياسات العزل . 

4 - قياسات الجهد والتيار 
أولاً: قياسات الجهد 
فيمايلى أهم قياسات الجهد المطلوبة عند اكتشاف أعطال المولدات ومنظمات 

الجهد: 

-١‏ قياس جهد أطراف المولد» وذلك عند مخارج قاطع المولد الرئيسى ومداخله 
وذلك باستخدام آفوميتر خارجى . 

؟ - قياس جهد خرج منظم الجهدء وذلك عند الأطراف 1و + 3 المتصلة عملف 
مجال مولد الإثارة . 

* - قياس جهد التغذية المرتدة لمنظم الجهد. وذلك عند الأطراف المرتدة من خرج 
المولد الرئيسى» واحيانًا تكون ذائرة النغذية المرتدة احادية الوجه أو ثلائية 
الوجه. 

- قياس جهد أطراف القدرة الداخلة لمنظم الجهد, ففي حالة المولدات ذات التغذية 
المنفصلة» تكون أطراف القدرة الداخلة لمنظم الجهد هي خرج مولد 51106 

والذى يكون تردده 82 300 : 200) . 
على قطعتين خشبيتين» ويجب ألا يستخدم في ذلك منضدة معدنية لأنها قد 
تؤدى إلى إحداث قصر بين الأقطاب» ثم يتم توصيل جهد 1207 بين أطراف 
ملفات العضو الدوار الرئيسى - 1 و+ 1, ثم قياس الجهد بين طرفى كل قطب» 


"84 


والشكل (4 - )١‏ يعرض عضو دوار بأربعة أقطاب» القطب الأول أطرافه 12 
و والقطب الفانى أطرافه 15 و (1 » والقطب الغالث أطرافه لهم و 8 » والقطب 
الرابع أطرافه 8 و© . 


)21( )©2( 


)١- 9( الشكل‎ 

ويجب أن تكون قراءات الأقطاب متساوية مع اختلاف لا يتعدى 19 فإذالم 
يكن الجهد المشكل على الأقطاب الأربعة يساوى (/301/117) فإن هذا يعنى أن 
العضو الدوار يحتاج لإعادة لف . 

ثانا : قياسات التيار 

فيمايلى أهم قياسات التيار المطلوبة أثناء اكتشاف أعطال المولدات ومنظمات 
الجهد: 
١‏ - قياس تيار حمل المولد ويتم ذلك باستخدام جهاز أميتر بكماشة. 

ويجب التاكد من أن الكماشة تكون محيطة بكابلات كل وجه لأنه في بعض 
الأحيان يكون كل وجه للمولد مؤلف من عدة كابلات» وإذا لم تستطع عمل ذلك 
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يمكن وضع الكماشة حول كابل واحدء ثم تكرار ذلك علي باقى كابلات الوجه؛ ثم : 

جمع تيارات كابلات الوجه الواحدء للحصول على التيار الكلى المار في كل وجه. 
والجدير بالذكر أن تيار الحمل الكامل يجب ألا يتعدى التيار الاسمى للمولد 

ولكنه فى حالة واحدة يمكن أن يتعدى التيار الاسمى للمولد وذلك أثناء بدء 

المحركات الاستنتاجية ذات القدرات العالية. 

؟ - قياس تيار مجال الإثارة الموصل بالأطراف - آاو+ "7 للمنظم ويحتاج ذلك 
ويكون عند الحمل الكامل 34 » ويمكن الرجوع للمواصفات الفنية للمولد 
لمعرفة التيار المقنن نجال الإثارة بالضبط. 

8/ 03 / * - الفحوصات التى تحتاج لقياس المقاومات 
يوجد العديد من الفحوصات التى تحتاج لإجراء قياس للمقاومات مثل : 

١‏ - فحص ملفات العضو الثابت لمولد الإثارة» وذلك بقياس مقاومة هذه الملفات 
والتى تعراوح ما بين (52 24 : 22) للمولدات القياسية. ويجب اختبار العزل بين 
هذه الملفات مع جسم المولد . 

5 - فحص ملفات العضو الدوار للمولد الرئيسى» والموصلة مع الموحدات الدوارة» 
وذلك بقياس مقاومة هذه الملفات بعد فصل الموحدات الدوارة عن ملف العضو 
الدوار مع مقارنة القراءة التى حصلت عليها مع القيم المدونة فى دليل الخدمة 
والصيانة للمولد . ويجب اختبار العزل بين هذه الملفات مع جسم المولد . 

م - فحص ملفات العضو الدوار لمولد الإثارة» وذلك بقياس مقاومة هذه الملفات بعد 
فصل الموحدات الدوارة مع المقارنة بين القيم التى حصلت عليها مع القيم 
مع جسم المولد . 
والجدول (1 - ؟) يبين قيم مقاومات ملفات العضو الثابت الرئيسى 8/1812 

80 » والعضو الدوار الرئيسى 0 5أة]1 لطرازات مختلفة من المولدات المصنعة 


بشركة عتتاععطء 1/1358)500 . 
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الشكل (9 -؟) 
لناانافا ١‏ ا71100 عووظ 
اوزاف ا (0:)1)هاه 7018 107 

53 2.2255 411-15 
73 8). 17 11ظ12ظ 


1-9 آظ2ظ+1ؤظ 
100111 ظ2+ظ 
1251-3 


1215 
12*17 .26 


56 0 9--01ظ*ظظ 

7 037 51402+! 
4 222*521 
47-+ 3 11أآ[22 


21320118 
2251-0 


232*221 _-2 2)))4 42 
25315134 59 07 
20/311116 .0049 0034 
2111-١-38 .)48 .601 
11101353 1-42 025 677 
01[111*+آظ2‎ 4044 )039 008 
211-66 ,.6 .,/48 
111-838 .)0 706 
12115 1-0 023 .9 
12*21 5+--2 ,.)0 58 09 
111 51-4 015 1.10 


1151-0 
1111-2 


والجدول (9 -”7) يبين قيم مقاومات العضو الثابت للمثير 5]8105 11]67 
(181610): ومقاومات ملفات العضو الدوار للمثير 501015 81161 » ومقاومات العضو 
الشكل (9 -؟) 


ع )نلا و 0 | 110112601 
)59 | (ع1نا)41113) (1610) 10171 


115 430 
5 570 
15 741 
5 742 
65 743 
وعممتة 1 744 


5353١ 


الشابت للمولد ذات المغناطيسية الدائمة 2840 لطرازات مختلفة لمولدات الجهد 2 

المنخفض 1018370112386 المصنعة بشر كة عنعاءهة81 دممطادعة31 . 

؛ - فحص الموحدات باستخدام الآفوميتر» وذلك بفك سلك التوصيل المثبت ببراغى 
من أحد الموحدات» ثم قياس المقاومة بين سلك التوصيل المفصول وقاعدة 
الموحدء وسجل القراءة» ثم أعكس أطراف الآفوميتر وسجل القراءة وكرر القياس 
لباقى الموحدات فإذا كانت إحدى القراءتين صغيرة والأخرى كبيرة فإن هذا 
يعنى أن الموحد جيدء أما غير ذلك فيعنى أن الموحد تالف ويحتاج لاستبدال. 

والجدير بالذكر أن اختبار الموحدات بالآفوميتر يحتاج لأفوميتر له بطارية جهدها 
أكبر من /ا0.6 » علما بأن جهد أطراف الافوميتر يتغير بتغير مدي القياس. كما أن 
قطبية البطارية الداخلية للآفوميتر لا تطابق قطبية أطراف التوصيل للآفوميتر؛ ويجب 

أخذ هذه الملاحظات في الحسبان. 

ه - فحص مخمد قفزات الجهد وذلك بفصل أحد سلكى التوصيل الخاصة بهذا 
المحمد وباستخدام آفوميتر قس مقاومة هذا المحمدء ثم سجل قراءة الآفوميتر وكرر 
القياس ولكن بعد عكس أطراف الأفوميتر؛ فإذا كانت قراءة الآفوميتر كبيرة في 
الاتجاهين فإن هذا يعني أن المخمد سليم والعكس بالعكس. 

والشكل (1 - ؟) يعرض لوحة تجميع الموحدات ومخمد قفزات الجهد لمولد من 
صناعة شركة .00) 835201208 . 


حيث إن: 
موحد له قطبية قياسية 1 
أطراف توصيل حمراء : 
مخمد القفزات 3 
أطراف توصيل سوداء 4 
موحد له قطبية معكوسة 5 


8 - قياسات العزل 


عادة فإن مقاومات العزل لملفات المولد تنخفض برور الوقت نتيجة لتراكم الأتربة 
والقاذورات والزيوت والشحوم والرطوبة... إلخ وانخفاض عزل الملفات يؤدى إلى 
تلفهاء وإنهيارها. وفى كثير من الأحيان فإن انخفاض عزل الملفات ينتج نتيجة 
لتجمع الرطوبة عند إيقاف المولد لمدة طويلة» ويمكن بسهولة التتخلص من رطوبة 
الملفات بتجفيفها ( ارجع للفقرة 7-5-4 ). وعادة يستخدم جهاز الميجر فى فحص 
العزل وجهد جهاز الميجر المستخدم فى قياس مقاومات العزل» يكون عادة 50077 عدا 
أن جهد الميجر المستخدم فى فحص عزل مولدات الجهد المتوسط (/2400:41601) قد 
يتعدى هذه القيمة. ويجب فصل جميع الأجهزة الالكترونية مثل منظمات الجهد 
47 والموحدات ومخمدات قفزات الجهد وريليهات الوقاية. . . إلخ أثناء اختبارات 
العزل حتى لا تتلف. 

والشكل (4 - 7 ) يعرض المسقط الأفقى لميجر ( الشكل أ) وتدريج القياس 
للميجر ( الشكل ب ). 


نحن 


ب 
الشكل (ه -7) 
حيث إن : 
ذراع تشغيل الميجر 1 
أطراف توصيل الميجر 2 
تدريج القياس 3 


أولا: اختبار مقاومة عزل العضو الثابت الر ئيسى: 

ولاختبار عزل العضو الثابت الرئيسى للمولد يتم عمل قصر بين جميع أطراف 
ملفات المولد وتوصيلها مع نقطة النجما المعزولة عن الأرضى» ثم يتم توصيل الطرف 
الموجب للميجر بنقطة النجماء والطرف السالب بجسم المولد ثم تداريد الميجر» 


4 : 
1[ 9)مل-د 10س ٠ت‏ - الخ 
314 1000 1 


حيث إن : 


مَقاومة العزل 2 ين الفط للمولد 17 
فمثلا: إذا كان جهد الخط يساوى 38017 » فإن مقاومة العزل الصغرى تساوى : 
30ظ23 ١‏ 
ح [ د _ 3 خآ 
1000 


ثانيًا : اختبار مقاومة عزل العضو الدوار الرئيسى 


لاختيار مقاومة عزل العضو الدوار الرئيسى؛ يجب فصل أطراف ملف العضو 
الدوار الرئيسى من الموحدات الدوارة» ثم يعمل قصر بين طرفى ملف العضو الدوار» 
ثم وصل الطرف الموجب للميجر بالنقطة المشتركة للعضو الدوار والقطب السالب 
يتم توصيله مع جسم ال مولد وتداريد الميجرء فإذا كانت مقاومة العزل أكبر من 
92 فإن هذا يعنى سلامة العضو الدوار» أما إذا كانت مقاومة العزل أقل من 
592 » فإن هذا يعنى أن ملفات العضو الدوار تحتاج لتجفيف أو إصلاح. 


ثالكًا: اختبار مقاومة عزل العضو الغابت لمولد الإثارة 


يتم فصل أطراف ملف العضو الثابت لمولد الإثارة من منظم المجهد - 1 و+ 'ل ثم 
يقصر طرفى ملف العضو الثابت لمولد الإثارة معا وتوصل مع الطرف الموجب للميجر 
ويوصل الطرف السالب ا فإذا كانت قراءة العزل أقل من 
62 .» فإن هذا يعنى أن الملفات تحتاج لتجفيف أو إصلاح. 


رابعًا : اختبار مقاومة عزل العضو الدوار لمولد الإثارة 


افصل الأطراف الستة للعضو الدوار لمولد الإثارة من الموحدات الدوارة» ثم أقصر 
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الاطراف الستة معاء ووصلهم مع الطرف الموجب للميجرء ووصل الطرف السالب 
للميجر مع جسم المولد, فإذا كانت مقاومة العزل أقل من 1.5152 3 فإن هذا يعنى 
أن الملفات تحتاج لتجفيف أو إصلاح . 

48 -اكتشاف أعطال حاكمات السرعة وإصلاحها 


إصلاحها. 
الجدول (4-9:) 


-انخفاض جهد البطارية الواصل 
انعكاس أطراف البطارية . 


و يظا ذراع - تلف المقاومة المتغيرة | لمستخدمة 


- اختبر جهد البطارية الكهربية 

وتاكد من صحةالوصلات 

الكهربية . 

- تأكد من عدم وجود قصر أو فتح 
بالمقاومة المتغيرة . 

- اختبر هذه الإشارة باستخدام 

آفوميتر له مقاومة داخلية أكبر من 


2062/7 واستيدل مجس السرعة 


على أدنى وضع |- ضعف جهد الإشارة القادمة من 


له حتى بعد مجس السرعة أو انعدامها. 


إذا كان ملفه به قصر أو مفتوح. 

- اختبر مقاومة ملف عنصر الفعز 
الكهرومغناطيسى واستبدله إذا 
- استبدل منظم السرعة 

ين | دشغل مشنعة المممن د ويا تلناكد 


من عدم التصاق الوصلة الميكانيكية . 


"55 


صن | بدموصت | «ديوسس | 


السرعة يطابق مخطط التوصيل 
المعد من قبل الشركة المصنعة . 

- تحقق من توصيل عنصر الفعل . 

استبدله. 

- اختبر مقاومة ملف عنصر الفعل 
واستبداله إذا كان به قصر أو فتح. 

|- فتح أو قصر بالمقاومة المتغيرة. - فحص المقاومة المتغيرة بالآفوميتر 
وتأاكد من عدم وجود فتح أو قصر 
بها واستبدلها عند الضرورة . 
- مشكلة فى توصيل المقاومة |- تحقق من صحة التوصيل . 


- استخدام كابل غير مدرع 581610 [- استخدم كابل مدرع. 
فى توصيل المقاومة المتغيرة. 


- راجع فرق المجهد بين أطراف 
يكزية كلف وناكد من وحوفة: 
- راجع قيمة جهد مصدر تغذية 
المنظم . 
< يوعد تداعلات رادي تفسيم | ناكد من اعكاء الرسلات: 
التوصيل الجيد للكابلات . 


- تأكد من أن خزان الوقود غير 
فارغ. 
- استنزف الهواء الموجود فى دورة 


الوقود. 


- توصيل غير صحيح لدائرة الفصل - راجع التوصيل . 
الأتوماتيكى. 


انخفاض سرعة - وجود مشكلة بالوصلة الميكانيكية | - شغل مضحة الحقن يدويا للتاكد 


من عدم التصاق الوصلة الميكانيكية 3 


- اختبره واستبدله عند اللزوم . 


8 - اكتشاف وإصلاح أعطال جهاز التزامن الاتوماتيكى 


الجدول (9 - ه ) يبين أعطال التزامن بين المولدات وأسبابها وطرق إصلاحها . 
الجدول (9 -ه) 


طرق إصلاح العطل 
- تحقق من التوصيل . 


اختلاف تردد المولد الداخل عن [|- عدل تردد المولد الداخل بواسطة 


تردد قضيب التزامن بقيمة تتعدى | المقاومة المتغيرة لمنظم السرعة. 


ز | تحقق من التوصيل . 


| مدسترضع | مدموض ]| 


- توصيل غير صحيح لريش التزامن | - تحقق من توصيل ريش التزامن. 


- عدم تساوى جهد المولد وجهد 


- صحح جهد المولد باستخدام 
المقاومة المتغيرة لمنظم جهد المولد . 


قضيب التزامن . 


انعكاس وصلات جهد المولد أو 
التزامن . 


- توصيل غير صحيح بين جهاز 
التزامن ومنظم السرعة. 

- إنعكاس وصلات قضيب التزامن 
ووصلات المولد مع جهاز التزامن. 
ث غلق1- خلل فى ضبط نقطة معايرة 
اختلاف الوجه الموجودة بجهاز 


التزامن. 


- تحقق من ضبط نقطة معايرة 


اختلاف الوجة عقمزومكء #عءلوء8:2 


دالالنك 


ولفحص جهاز التزامن يجب فك جهاز التزامن والتأكد من عدم وجود عناصر 
محترقة وعدم وجو د كسر لبعض العناصر أو بعض المسارات في الدائرة المطبوعة 


1 


5 وأطراف 618237 لجهاز التزامن مع مصدر جهد واحد والتاكد من غلق ريشة 
التزامن ( التى تعمل علي تشغيل قاطع المولد الداخل ) . ا 
4- اكتشاف وإصلاح أعطال مقسمات الأحمال 
الجدول (5 - 5 ) يبين أعطال مقسمات الأحمال وأسبابها وطرق إصلاحها. 
الجدول (5-94) 


تدور الماكينة بسرعة - وجود فتح فى التوصيلات بين مقسم تحقق من التوصيل . 


يمكن تغيير السرعة | _ تل المقاومة المتغيرة لمنظم السرعة . 000000 
باستتخدام المقاومة امتخيرة لنظم - استبدل المقاومة المتغيرة 


منظم السرعة . 

لايتم تقسيم الاحمال [- ضبط غير جيد لكسب الجهد 77011886 | - يتم ضبط مقسم أحمال 
كل مولد على حده وذلك 
بتحميل المولذ مقردة وضبة 


- عدم توصيل خطوط التوازى بين |- تحقق من الوصلات . 
مقسمات الأحمال أو تبديلها. 


- انعكاس أحد إشارات الجهد الخارجة من 
محولات الجهد أو انعكاس إشارات التيار 
الخارجة من محولات التيار. 


عدماستقرار توزيع|] ‏ ضبط غير دقيق لنقطة معايرة الاستقرار | - اعد ضبط استقرار مقسم 
الاحمال على المولدات. | /إ]ذ[اطة]5 لمقسم الاحمال. الأحمال. 


إشارات الجهد أو التيار وذلك من خلال قياس جهد هذه النقاط. 


4 -الصيانة الوقائية لماكينات الديزل 


سنتداول فى هذه الفقرة بنود الصيانة الوقائية التى يتم إجرائها على العناصر 
انختلفة فى ماكينات الديزل : 
١-الزيت:‏ يجب فحص مستوى الزيت والماكينة متوقفة والتأكد من أن مستوى 
الزيت يقع بين اللستوى الأدنى 1078 والمستوى الأعلى :143 ويستبدل زيت 
الماكينة بعد الفترة الزمنية المحددة أو عدد ساعات التشغيل المحدده من قبل 
الشركة المصنعة . 


؟ - خزان الوقود: يجب المحافظة على خزان الوقود فى حالة امتلاء مع فتح المخرج 
“ - خطوط الوقود: افحص بالنظر خطوط الوقود للتاكد من عدم وجود تسربات» 
والتاكد من عدم وجود وقود متجمع تحت خزان الوقود, أو تحت ماكينة الديزل . 
4 - نظام التبريد : افحص مستوى ماء التبريد يومياً وحافظ عليه قريباً من أعلى المشع 
( الراديتير )» وتحقق من عدم وجود تسربات فى نظام التبريد» كما يجب تفريغ 
دورة التبريد من الماء كل 1000 ساعة تشغيل» وتنظف دورة التبريد بماء طازج» 
ثم يعاد ملىء دورة التبريد بماء عذب مع إضافة مانع الصدأا. علما بأن مانع 
الصدأ يزيد الفترة اللازمة لاستبدال ماء التبريد؛ لتصمب مرة فى فصل الربيع» 
ومرة فى الخريف فقط . 
تشغيل؛ لمعرفة ما إذا كان هناك دلائل تلف للخراطيم» واستبدال التالف منها. 
6 - الشاحن التوربينى: يجب فحص محاور ارتكاز ومواسير سحب ومواسير عادم 
الشاحن التوربينى؛ للتأكد من عدم وجود تسربات» ثم يجب فحص خطوط 
دخول وخروج الزيت والتأكد من عدم وجود تسربات زيت» كما يجب مراقبة 
الشاحن التوربينى أثناء دوران ماكينة الديزل للتاكد من عدم وجود اهتزازات 
عنيفة فى الشاحن التوربينى أما فى حالة وجود اهتزازات عنيفة فى الشاحن» 
فيجب فك الشاحن التوربينى وإصلاحه. 


5 - البطارية: يجب فحص الكنثافة النوعية لمحلول البطارية فى كل خلية من خلايا 
البطارية كل شهر باستخدام جهاز الهيدروميتر ليكون مساويا 1.25 ويجب 
المحافظة على مستوى المحلول أعلى الآلواح بحوالى 1012 وذلك بعزويد الخلايا 
انختلفة للبطارية بالماء المقطر. 

١‏ - سيور نقل الحركة: يجب التأكد من أن سيور نقل الحركة من عمود المرفق إلى 
مضخة الماء ومولد الشحن ليست مرتخية» وكذلك ليست مشدودة. فزيادة شد 
السيور يضر بكراسى المحور» وارتخاء السيور بجعلها تنزلق. ويجب تعديل 
درجة شد السيور بحيث إذا دفع السير بالإبهام من نقطة فى منتصف المسافة بون 
البطارتين» فإن السير ينخفض بمقدار (6:181032) . 

م - الفلاتر المختلفة : يجب تغيير فلتر الزيت كل 500 ساعة. 
والجدير بالذكر أن ضغط الزيت ينخفض عند اتساخ فلتر الزيت» ويكون ضغط 

الزيت الطبيعى مساوياً (70:758537)»: وذلك فى الماكينات غير المزودة بشاحن 

توربينى» فى حين يساوى (50:70251) فى الماكينات المزودة بشاحن توربينى . وعند 

انخفاض ضغط الزيت عن هذه القيم يجب تغيير مرشح الزيت . 
أما مرشح الوقود فيجب تغييره كل 300 ساعة تشغيل» فى حين أن مرشح الماء فى 

حالة وجوده يجب تغييره كل 500 ساعة تشغيل. 

4 - مولد شحن البطارية: يجب تنظيف حلقات انزلاق المولد بقطعة قماش ناعمة ولا 
يستخدم فى ذلك ورق الصنفرة. ويجب تغيير الفرش الكربونية فى حالة 
الاستدارة. 

8- أعطال ماكينات الديزل الرباعية الأشواط وأسبابها وطرق 

صلاحها 
الجدول (4 -7) يبين أعطال ماكينات الديزل الرباعية الأشواط وأسبابها وطرق 


احسب 16 


الجدول (و -/17) 


طريقة إصلاح العطل 
- يعاد ملىء خزان الوقود 
والتخلص من الهواء الموجود 
فى دورة الحقن. 

- التسخلص من الهواء 
الموجود فى مجموعة الحقن. 
نظف الماسورة الممسدودة 
واستبدل مرشح الوقود بآخر 
جديد . 

- تستبدل الرشاشات أو 
يتم إصلاحها . 


- مضخة الوقود لاتغذى بالوقود لوجود 
هواء بمضخة الحقن. 

وجود انسداد فى ماسورة الوقودأو 
مرشح الوقود. 


- ضغط الوقود الخارج من الرشاشات 


- مشكلة بمضخة الحقن. إصلاح مضخة الحقن. 

- شمعات التسخين لاتعمل . - استيدل الشمعات التالفة. 
-- تلف ترس البنيون المغبت على محرك بدء | - استبدل ترس البنيون . 
الحركة الكهربى . 


- بطارية فارغة أو في حالة سيكة. إعادة الشحن أو استيدالها 
إذا لزم الآمر. 

-يحتاج لإصلاح أو 
استبدال . 

- استبدال كراسى الور 
التالقة . 

- إعادة لفه أو استبداله. 
-إعادة ضبط مضخة 
الحقن. 

- التخلص من الهواء 
الموجود فى دورة الوقود. 

- ينظف مرشح الهواء ويغير 
عنصر الترشيح إذا لزم الأمر. 
-تنظيف منافث 
الرشاشات . 
- نظف مرشح الهواء . 
- تنظيف خط العادم 
وتسليكه. 

- إعسادة ضبط ضغط 
الرشاشات . 


- تلف ريلاى محرك بدء الحركة. 
- تآكل كراسى محور محرك البدء . 


- تلف محرك البدء. 


ماكينة]|- ضبط خاطئ لكمية الوقود المحقون من 
مضخة الحقن. 
وجود هواء فى دورة الوقود. 


انسداد مرشح الهواء . 


-- انسداد منافث الرشاشات . 


وجود دخان أسود كثيف هواء غير كاف. 
- يوجد ضغط خلفى فى خط العادم . 


- ضغط الرشاشات منخفض أو تبقى إبرة 
الرشاش عالقة , 


عدم انتظام دوران الماكينة . 
افتحات الرشاشات مسدودة بوقود 


- وجود هواء فى دورة الوقود. 


- مؤاسير الضغط العالى بها تسريب أو 
مكسورة. المختلفة وتغيير المواسير التالفة 
- مشكلة بمضخة الحقن. - إصلاح المضخة. 


8 - -استنزاف الهواء الموجود فى دورة الوقود 
فى حالة دخول بعض الهواء إلى مضخة الحقن المتتالية» فإنه يتم انضغاطه عند 
تحرك مكابس المضخة إلى أعلى» وبذلك يتوقف حقن الوقود» لذلك يجب التخلص 
من الهواء الموجود فى مجموعة الحقن» وذلك فى الحالات التالية: 
١‏ - عند تشغيل مضخة الحقن لآول مرة. 
؟ - عند فك مضخة الحقن لإجراء صيانة بها أو فى أى خط من خطوط تغذية 
المضخة أو أى خط من خطوط الضغط العالى المتصلة بالرشاشات . 
- عند خلو خزان الوقود تماما من الوقود . 
- عند وجود رباط غير جيد فى أحد لواكير دورة الوقود. 
والشكل (4 - ؛ ) يعرض أجزاء دورة الوقود محرك ديزل بأربع اسطوانات . 


٠. 


حيث إن : 


خزان الوقود 

محبس يدوى 

مرشح ابتدائى للوقود 

خط السحب بمضخة الحقن 
مضخة إمداد الوقود 

مشيخة التمخضير اليدوية 
مرشح ثانوى للوقود 

عداد قياس ضغط الوقود 


060 5. 
3 


لاكور دخول الوقود لمضخة الحقن 
لاكور خروج الوقود للرشاش 

خط الضغط العالى 

لاكور دخل الرشاش 

نفث الرشاش 

لاكور خرج الرشاش 

صمام الفائض من الوقود 

خط عودة الوقود الفائض للخزان 
لواكير وقود 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


وفيما يلى الخطوات المتبعة للتخلص من الهواء الموجود فى دورة الحقن : 

١‏ - يفك رباط لاكور مرج المرشح الثانوى 7» ويعم تشغيل مضخة التحضير اليدوية 
(6) حتى يصبح الوقود الخارج من فتحة الاستنزاف خال من الفقاعات الهوائية. 
ثم بعد ذلك يعاد ربط لاكور خرج المرشح الثانوى 7 بإحكام . 

؟ - يفك رباط لاكور دخول الوقود لمضخة الحقن 10, ويكرر ماتم فى الخطوة 1 . 

© - يفك رباط لاكور خروج الوقود للرشاش الأخير 11؛ مع إدارة الماكينة بواسطة 


محرك البدء للتخلص من الهواء المتبقى فى دورة الوقود» حتى يصبح الوقود 
الخارج من اللاكور 11 خالا من الفقاعات» ثم يعاد ربط اللاكور 11 . 


الحسابات اللازمة لاختيار المولد 


الحسابات اللازمة لاختيار المولد 
١٠‏ -مقدمة 


تحيبب قدارة الوقذ اللازم تبعا لمجموع الاحمال الكهربية الحالية بالإضافة إلى الدمو 

المستقبلى فى الاحمال والذى يأخذ عادة ما بين (15:2040). وفيما يلى العلاقة بين 
1 ج ن0.85 مم 
حيث إن: 
القدرة الفعالة للمولد بوحدة /177 4 

وهناك اختياران لتردد المولد وهما 6082 أو 50112. 

أما جهد المولد فيمكن أن يكون منخفضًا ويتراوح ما بين 66017 :10 أويمكن 
الحصول على الجهد المطلوب؛ عن طريق اختيار طريقة توصيل ملفات المولد الرئيسى 
(ارجع للفقرة 5-١‏ ) . وهناك جهد متوسط ويتراوح مابين (660017 :2400). 
وتتواجد المولدات بستة أقسام للعزل تبعا لدرجة الحرارة القصوى التى يتحملها المولد 
وعادة فإن عمر العزل المتوقع عند التشغيل المستمر للمولد يساوى 000 100 ساعة 
تشغيل. 

والجدول ( ٠‏ ١)يعطى‏ درجات الحرارة القصوى لأنواع مختلفة من العزل. 

)١-9٠١( الجدول‎ 


درجة الحرارة القصوى 75 
6 


ك8 


"٠‏ - العوامل المؤثرة على مقنن المولد 

: درجة الحرارة المحيطة‎ - ١ 

إن درنس اخزارة اليزلة فليا :130 وعند زيادة وريية المحرارة عن هذه 
القيمة) فإن حمل المولد يجب تقليله بنسب تختلف تبعاً لمقدار الزيادة فى درجة 


الحرارة النمحيطة, والججدول (١٠5-؟)‏ يعطى قيم معامل تخفيض الأحمال عند 
درجات حرارة مختلفة. 


الجدول (١١9-؟)‏ 


؟ - الارتفاع عن سطح البحر: 


كلما ازداد ارتفاع مكان المولد عن سطح البحرء فإن كثافة الهواء الجوى ستصبح 
غير كافية لتبريد المولد» لذلك فإن أحمال المولد يجب تقليلها كلما ارتفعنا عن 
سطح البحر. والجدول ٠١(‏ - ؟) يعطى معامل تخفيض أحمال المولد تبعاً لارتفاع 


مستوى المولد عن سطح البحر. 
معامل التخفيض 8 ]| 0.976 [0.964 4 10.892 0.88 
52 
" - معامل القدرة: 


ارك ود الجاقم سه ناوا مل ار 101 يتغير معامل 


2 )"-١٠١١ الجدول‎ 


الارتفاع عن سطح البحر 0 | 2000 
رص 


لسن 


القدرة نتيجة لطبيعة الأحمال. فأحمال الإضاءة والتسخين ودوائر التوحيد يكون لها 
معامل قدرة قريب من 1» أما أحمال المحركات فإن لها معامل قدرة» تختلف 
باختلاف قدرة انمحرك وحجمه.؛ وعادة فإن المولدات يمكن أن تعمل عند قدراتها 
المقننة» إذا كان معامل قدرة؛ الحمل يتراوح ما بين (0.8:1) متأخرء أما إذا إختلف 
معامل القدرة عن هذه القيمة» فإنه يجب إستخدام معامل تخفيض معامل القدرة 


والجدول ٠١١‏ - 5 ) يعطى معامل تخفيض معامل القدرة لقيم مختلفة من 
معاملات القدرة. 
ظ الجدول )4-١١(‏ 


معامل القدرة 


"٠‏ - اختيار مقنن المولد تبعاً للأحمال 


يوجد عاملان يؤثران على اختيار مقان المولد تبعاً للأحمال وهما: 
١‏ الأاحمال المستقرة. 
؟ - الأحمال التى لها خواص عابرة . 

١ "1٠‏ -الأحمال المستقرة 
أولاً : الأحمال الثلاثية الوجه المتزنة 


عادة يتم جمع قدرات الاحمال الثلاثية الأوجة والمستقرة ماه للحصول على 
القدرة الكلية لهذه الأحمال؛ وفيما يلى بعض المعادلات التى تستخدم فى هذا 


الغرض . 


2 ج (1217/7) 2 5 -مه6 
دز 


3 ج (/1607) ووم 7 1331 -م 
1000 


حيث إن: 

قدرة المولد 0 تيار الخخط ‏ 2 1 
قدرة الحمل (1) ز52 معامل القدرة 0059 
جهد الخط 37 


ثانيًا : الأحمال الثلاثية الوجه غير المتزنة 
عادة فإن الاحمال الأحادية الوجه عند توزيعها على الأوجه الثلاثة للمولد قد 
ينشأ عنها حمل ثلاثى الأوجه غير متزن» بمعنى أن بعض الاوجه تكون محملة عن 
الأوجه الأخرى؛ لذلك يجب تحرى الدقة فى توزيع الأحمال الأحادية الوجه على 
الأوجه الثلاثة للمولد . 
7/٠١‏ -الأحمال التى لها خواص عابرة 
إن أهم الاحمال التى لها خواص عابرة هى المحركات الكهربية الحثية؛ حيث يرتفع 
ينخفض جهد أطراف المولد التزامنى معدل يصل إلى 7 من الجهد المقنن» الأمر 
الذى يؤثر على باقى الاحمال» مثل: أحمال الإضاءة فقد تنخفض شدة الإضاءة أو 
تنطفىئع» وكذلك قد تتوقف باقى المحركات لأن جهد أطرافها أصبح غير كاف» 
وكذلك يمكن أن تفصل الكونتاكتورات الموجودة فى دوائر التحكم للعمليات 
الصناعية؛ لآأن جهد ملفاتها انخفض بمعدل يفقد الكونتاكتور قوة الإبقاء الذاتى . 
وكذلك فإن ريليهات انخفاض الجهد قد تعملء وعادة فإن الانخفاض فى الجهد 
المسموح به لحظة بدء المحركات الحئية على أطراف المولدات يجب ألا يزيد عن //30. 
والجدير بالذكر أن منظمات الجهد 87/115 الحديثئة تساعد على عدم تجاوز زمن 
الانخفاض فى الجهد للمولد عن (0.15)؛ حيث تعمل على رفع تيار مجال المولد فى 


"1 


هذه اللحظات لقيم تصل إلى ثلاث مرات من التيار المقنن لمجال المولد التزامنى 
ويسمى هذا النوع فى التتحكم فى الجهد بالغجال القصرى 101128 151610, الأمر الذى 
يتيح إعادة الجهد على أطراف المولد إلى القيمة المقننة بأسرع ما يمكن. وهناك عدة 
طرق للحد من انخفاض الجهد على أطراف المولدات التزامنية على سبيل المثال تتابع 
بدء الممركات الاستنتاجية» وعدم بدئها فى الحظة واحدة» وبهذه الطريقة يمكن 
استخدام مولد له مقنن منخفض . وكذلك بدء ا محركات الاستنتاجية ذات القدرات 
العالية إما نجما / دلتا (4/ لا) أو بمحول ذاتى له نسبة تخفيض فى الجهد تساوى /80 
من الجهد المقنن أو ,65 من الجهد المقنن. وبخصوص الأحمال التى لها عزم قصور 
ذاتى كبير فإنه يجب التأكد من صحة الحسابات قبل أخذ القرار بتقليل حجم المولد 
المطلوب . ' 

والشكل )١ - ٠١(‏ يوضح شكل موجات لمولد التزامنى عند بدء المحركات 
الاستنتاجية وكذلك عند خروج بعض أحمال المولد. 

حيث إن : 

الانخفاض العابر للجهد عند بدء بعض الأحمال العابرة 

زمن عودة الجهد للقيمة المقننة بعد زيادة الأحمال بتفاوت /123 

الارتفاع العابر للجهد عند خروج بعض الاحمال 

زمن عودة الجهد للقيمة المقنئة بعد خروج الأحمال بتفاوت ,/3+ 

قيمة الجهد عند الاستقرار بحمل من القمة العلوية للسفلية 

قيمة الجهد عند الاستقرار بدون حمل من القمة العلوية للقمة السفلية 

حدود تنظيم الجهد عند الاستقرار ,1 12 

قيمة الجهد بعد انتهاء زمن العبور 8 أو (1 


د سم كم تح اس ور ها بس 


انلدن 


6+ تاولا 


الشكل )١-1١(‏ 
علمًا بأن كلاً من الانخفاض العابر للجهد (1/0) والارتفاع العابر للجهد :7 يعطى 
كنسبة مئوية من الجهد المقغن. 
والشكل )١ ٠١‏ يعرض منحنى انخفاض الجهد مع الزمن // مذ0 ع21/01]38 
وزمن العودة (©56) 1526 2860017613 ( الشكل أ)»؛ وكذلك منحنى زيادة الجهد مع 
الزمن /(ء15: عع9/0143. وزمن العودة (©56) 526 16607651 ( الشكل ب ) لمولد 
قدرته 22.5147/4 لأحمال معامل قدرتها 0.8 وتساوى (0:2016777)؛ وهذا المولد من 


صناعة شركة 716اء16ء 1/1352]1205 . 


515 


(ي-ا.) مص 


-الأحمال الكهربية 

أولاً: أحمال الإضاءة : 

إن القدرة الكهربية المستهلكة فى وحدات إضاءة ذات المصابيح الفلوزسنت أثناء 
تشغيلها تساوى مجموع قدرة المصابيح الكهربية ووحدات الكبح. 

والجدول ( ٠١‏ - ه ) يعطى القدرة الكلية لوحدات إضاءة مزودة بأنواع مختلفة 


القدرة الكلية قدرة المصباح 
لوحدة الإضاءة ”> لوحدة الإضاءة 
إفيف إقيف 
زئبق (5152417) 
لها معامل قدرة 
(0.95) 


فلورسنت ببدء 


أتقاك اعع 1118 


فلورسنت ببدء سريع 
أتهاة 10م3خ]1 لها 
معامل قدره (0.95) 


31111 لها 
معامل قدره (0.95) 


هاليد معدنى [84612 
10 لها معامل 
قدرة (0.95) 


ثانيًا : المخركات الاستنتاجية : 


الجدول ( )5-1٠‏ يعطى معامل قدرة البدء 05 0005 والكفاءة لإ ومعامل القدرة 


)5-9٠١( المجدول‎ 


08 0.86 | 85 


0.7 


5 
5 

1 | 0.29 028 : 
لكات 


والعلاقات التالية تستخدم مع المخركات الثلاثية الوجه: 


6 2 رط 
4 سمط 7 تو د دام 
د 
5 #قل- (ل]) - 
0059 

البدء المباشر : 

6 صل (لر127) 7.1 - 55 
البدء نجما دلتا : 

7 قلس ( 1 2.343 - 55 


517/ 


البدء بمحول بدء له نقطة تفرع عند 8096 من الجهد المقان: 

8 هل (خ1408) رط 4.544 - ود 
البدء بمحول بدء له نقطة تفرع عند 6596 من الجهد المقان: 

9 هطل- (خ108) #رط 2.982 - و5 
البدء بمحول بدء له نقطة تفرع عند 0 من الجهد المقنن: 

0 هل (خ16078) 206 1.775 عدون 


حيث إن : 
القدرة الكهربية الفعالة للمحرك عند الدوران مٍ 
القدرة الظاهرية عند الدوران 5 
القدرة الظاهرية 55 
القدرة الميكانيكية بالحصان الميكانيكى (119) د 
معامل القدرة عند الدوران 60059 
معامل القدرة عند البدء 0)505)) 


- تطبيق على اختيار المولد تبعا للأحمال 

المطلوب اختيار قدرة المولد اللازم للأحمال الآتية: 

الحمل الأول: 72 وحدة إضاءة فلورسنت تحتوى كل وحدة على مصباحين 
240777 من النوع السريع البدء وتعمل هذه الوحدات عند جهد 220177. 

الحمل الثانى: 7 سخانات تعمل كل منها عند جهد 2201 وتيارها المقنن 204. 

الحمل الغالث : 4 محركات أحادية الوجه قدرة المحرك 5517 وتبدأ معا فى -حظة 
واحدة» وتوصل مباشرة على الخط عند جهد 22017 وكفاءة كل منهم 0.78؛ 
ومعامل قدرة كل منهم أثناء الدوران 0.8. 


الحمل الرابع: 5 ماكينات لحام أحادية الوجه تعمل عند جهد2201 تيار الماكينة 
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الواحدة 194 » ومعامل القدرة 0.4 متأخر. 
الحمل الخامس : ثلاثة محركات استنتاجية ثلاثية الوجه تعمل عند جهد 38017 
وتبدأ مباشرة بطريقة تتابعية) وقدرة لجرك 3110 


الحمل السابع : محرك استنتاجى ثلاثى الوجه قدرته /801678 يبدأ جما دلتا عند 
جهد 3801. 


علمًا بأن درجة الحرارة المحيطة *©45» وارتفاع مستوى تثبيث المولد عن سطح 
البحر يساوى 160073 . كما أن الأحمال تبدأ بطريقة تتابعية. 
الإجابة 


الحمل الأول : 


من الجدول ٠١(‏ - ه) فإن القدرة الكلية لوحدة | له 
الإضاءة هو /881. وتقسم هذه الوحدات علي 
الأوجه الثلاثة للمصدر فيكون عدد الوحدات 
الموزعة علي الوجه الواحد 3 ) أى 24 


يوجد تشغيل عابر 


ويكون قدرة أحمال الوجه 


4ر8 
2-1177 متنك رم 
1 


م220 - اكللك دو 
055 


505 


الحمل الغانى : 


فيكون نصيب الوجه 2 سخان عدا وجه يكون 


نصيبه 3 سخان وتكون القدرة القصوى للوجه 


220:0 3 
7 صخ ساس لك 0 له 
1 2 م52 


الحمل الثالث : 


تكسم ارات على الأوجه الثلاثة فيكون نصيب بأخذ معامل البدء يساوى 7.1 وبالتالى فإن القدرة 


ل مسا ك وا ١‏ 
لوجه مساويًا محرك واحد عدا وجه يحمل العابرة للحمل الثالث عند بدء محركين تساوى 
بمحركين وتكون القدرة القصوى للوجه 2 7.15 - 593 


2-6 714 ع 


0 00- 96 


96 
01 2 ردن 


تقسم ماكينات اللحام الخمسة على الا 


دخ* إلا يوجد تشغيل عابر لماكينات اللحام. 
الثلاثة فيكون نصيب الوجه ماكينة لحام عدا وجه 

يحمل بماكينتى لحام وتكون القدرة القصوى 

للوجه 


2209 * 2 
36 - ص م54 
١‏ 1000 


617/77 » 0.4 ع« 8.36 ع 24 


معامل البدء 7.1 وبالتالي فإن القدرة العابرة تساوى 
2 »م 21 ,825 .0 > و 1.3134 - 7.1 2 3 - 555 
وبالتالى فإن القدرة الكلية تساوى 
11 ع 6 <322ظ2 و72 


من الجدول )1-٠١١(‏ يمكن تعيين الكفاءة | حيث إن المحرك يبدا حركته بمحول ذاتى له نقطة 
ومعامل القدرة للمحرك الذى قدرته 8013172 تفرع عند 8096 من الجهد المقان لذلك فإن: 


1 ع رم 5 1 4.544 - 556 


وبالتالى فإن : 
5001 0 4,544 - 


65.916 لومس 6م 14 363.52 - 


9و _ 6م 
091 6054© 


56 - 417 


قدرة المحرك بالحصان تساوى 8 

رة انرا و9 57 حيث إن المحرك يبدأ نجما دلتا لذلك فإن: 

134115 2س _للللنس صس لرظ 
0,6 


2,343 » 557 
ومن الجدول 1-٠١‏ ) فإن 


4 » 2.343 - 
1 - ترم 2 د 


وبالتالى فإن : 4 313.9 - 


6 :134 
109.61 د 17 


57- 1|100, - 120.414 


001 


وبالتالى فإن محصلة القدرات الفعالة والقدرات الظاهرية للأحمال الأحادية الوجه . 
4 ,1 تساوى: ش 
90377 - (3.6 + 9.6 + 13.2 + 3)2.112 > +4 1ط 
281174 - (8.3 + 12.0 + 13.2 + 302.22 >4 -51 
ويكون محصلة القدرات الظاهرية عند البدء للأحمال الأحادية الوجه 1,2,3,4 
مساويا: 
51١ 4- 300 + 0+ 7.1+ 0( - 21.3104‏ 
والجدول ٠١(‏ -7) يعطى قيم القدرات الفعالة والظاهرية ومعامل القدرة عند 
التشغيل المستقرء وكذلك القدرة الظاهرية عند البدء للأحمال انختلفة. 


20-53١ الجدول‎ 


شمر اسك 


ل 


باقى الأحمال» وبالتالى تصبح القدرة الكلية عند البدء مساوية: 


174 596.99 - 109.6 + 363.52 + 9,87 + 114 ع ود 


وبالتالى يجب اختبار مولد له قدرة ظاهرية تساوى: 


5 
1[ حص رإخن 07 50 
عله انط لاله | 


وحيث إن درجة حرارة الوسط المحيط تساوى 0" 45 فإن 1*1 من الجدول ٠(‏ -- 3( 


برضن 


من الجدول )1©-٠١(‏ تساوى 0.964 ظ 
وحيث إن معامل القدرة الإجمالى أكبر من 8 لذلك فإن معامل القدرة 3 من 
الجدول ٠١١١‏ 4 ) يساوى 1[ 
2303.8 
1 0.970.964 


لذلك يجب اختيار مولد له قدرة ظاهرية لا تقل عن 376161/4» وقادرا على 


774 376 ع 


إمداد الاحمال عند البدء بقدرة ظاهرية عابرة تصل إلى 6.9917 بشرط ألا يزيد 
المولد 50112 . 
٠‏ 5 - تحسين معامل القدرة 

إن معامل القدرة السيئ ( الأصغر كثيراً من الواحد ) يضر بمحطات التوليد حيث 
شديدة على المصانع التى تعمل بمعامل قدرة سيىء . وعادة فإن المصانع تسحب قدرة 
فعالة متأخرة نتيجة لأحمال الإضاءة والمحركات الاستنتاجية. ولما كانت القدرة غير 
الفعالة المحصلة تساوى الفرق بين القدرة غير الفعالة المتأخرة والقدرة غير الفعالة 
المتقدمة للأحمالء لذا كان من الممكن تقليل القدرة غير الفعالة للمصانع بإضافة 
أحمال تسحب قدرة غير فعالة متقدمة؛ مثل: المكثفات» وأيضا المحركات التزامنية 
مكنم يكرة كيار شال لهاار اننا 

والجدير بالذكر أن تحسين معامل القدرة يعود بالنفع على مولد الطوارئٌ الخاص 
بالاحمال» فيقلل من حجمه وكذلك يساعد على الاستفادة القصوى بقدرة المولد . 

وهناك ثلاثة طرق لتحسين معامل القدرة فى المصانع وهم كما يلى : 
١‏ - تحسين معامل القدرة لكل حمل عفرده. 
؟ - تحسين معامل القدرة مجمموعة أحمال. 


وايا 


* - تحسين معامل القدرة المركزى . 


والشكل ٠١(‏ - ") يبين مخططًا أحادى الخط لهذه الطرق اتختلفة لتحسين 
معامل القدرة: 


إزى إلى المز»» ل الي 


تحسين معامل القدرة المركزى 


)*- ٠١( الشكل‎ 


نض 


أما الشكل ( ٠١‏ - 4 ) فيعر ض الدائرة الكهربية لأحد وحدات تحسين معامل ٠‏ 
القدرة الاتوماتيكية. علما بأن متمم معامل القدرة اله يحصل على إشارة جهد من 
الاأطراف 1[ 12و امآء وإشارة تيار من خلال الأطراف .1 ,16 وعادة نحصل على إشارة 
التيار من محول تيار لكبر التيار. وكما هو واضح من هذا الشكل أن الطرف 1 لمتمم 
معامل القدرة ال موصل بملف الكونتاكتور 161 وكذلك الطرف 2 موصل بملف 
الكونتاكتور 2 وهكذا. علمًا بأن عدد مجموعات المكثفات 1]058ع8م623 
15 التى يدخلها ريلاى معامل القدرة الل بالتوازى مع الأحمال يعتمد على 
معامل القدرة المحصل للأحمال وكذلك القدرة اللحظية للأحمال. 


الشكل ٠١(‏ - 5) 
والجدول ٠١‏ - 8 ) يعطى قدرة:المكئفات غير الفعالة 169/418 لكل 1377 من 
الحمل. فمثلا إذا كان معامل القدرة للحمل 0.57 متأخراء فلتحسين معامل قدرة 
الحمل وصولا لمعامل قدرة 0.9 نحتاج لمكثفات قدرتها الفعالة +0.958161/84[1 
لكل /17آ1 من الحمل. فإذا كان قدرة الأحمال 10016187 نحتاج مجموعات مكثفات 
قدرتها تساوى: 


على 5 95.8 - 0.958 « 100 - 


مض 


334453 87358 38388 #اء 
58 843359 437383 53338 13ء 
53 55353 33533 37535 3اء 
3 3353 55935 33535 13+ 
3 35335 33355 33933 5 
5 53955 35535 35533 5ه 
3 33535 35335 95353 5اء 
5 31353 15333 333943 1|ء 
55 55595 15353 53335 9ه 
1 59939 33395 35335 5ا* 
5 54135 35333 55555 5أء 
59 55315 33353 15335 ذاء 
3 51333 39515 39353 13 
5 39555 35599 35335 114 
5 933359 15593 35393 11 
39 31155 1553 33333 3ه 
5 53953 55533 35535 213 
75555 33133 59333 33335 15 
55 5823595 58965 5298 75 


منزقبسم مسد قن ودرمد بن ن سرود 


موماصوت"! ما بواعة؟! جيجو" لدمات 10 


)8-1١( الجدول‎ 


3 
5 
عاماد 
5 
3 35539 33933 539339اء 
3 93553 35595اءع 
5 353131 35993اء 
155 53333 3993آ|ء 
355315 9335آ ! 
ماما ناد 1 3 ا 
57 959395ه ا 
195935 55333 1 
8 393935 153593ه 
3 33333 21313939 
15 25335 11 2 


153 0149 0.117 0066 0056 0025 00ورن 
3 0.192 0.155 (0.12 0089 0.055 0.025 00060.ه 


000 0.023 0.056 0.084 1-4 


3 
ٍّ 
َ 
ّ 
د 
ةّ 
0 
ٍ 


2 
58 
33 
58 
33 
58 
3 
ا 


131 0.157 0.184 021 


3228 4ا33 528 #خع بحم بمرمبمومع 
0ناقانم] مهد حرم بن ن سددسروقه 


وخفضرن 


تابع الجدول )8-13١(‏ 


ان 


ملحق ١‏ 
أبعاد غرف وحدات التوليد العاملة بالديزل 


1 و علاقة بين الغرفة التى يوضع فيها وحدات التوليد العاملة بالديزل والقدرة 
لظاهرية لمولدهاء والشكل التالى يعرض نموذجا توضيحيا لوضع وحدة توليد عاملة 
بالديزل فى غرفة وأبعاد الغرفة . 


النموذج التوضيحي 
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والجدول التالى يعطى قيم الأبعاد امختلفة للغرفة لقدرات مختلفة للمولداتء تبعًا 


لتوصيات شركة 5192685 الألمانية . 
3.0 0660 70 


30 


04.0 


2.2 


2.0 


كرون 


00 00 6260ظ1ظ 


7 ,60 لتنا تتعمعء11 ,ماع05 211نات) -1 
.0 قلعططء 51 ./[لةتطعنء0) ,عأمهطصدآط مهد[ لمامصآ لمعتاءءا8 
.1993 ,0ع تلامقصطه1 .5 00022 -2 
54آ] عاممط ععمعتاء؟ مم نجع دء0 0761م 5116 00 
550101١‏ تن 573:5 6262211008 لوعتتاعه6 181 
.11نآ عملءءعستعمظ ععهبوع21 -3 
.1328 كث .لقنامة]/8! ععمقمعاصنهة7/1 ع دم وعم 0 
./320م20121 8نامع 05 لع قطن ل قاع 2)01جعدء0 نع دوع 1 آكتارظ 
.3 كل .00 عاتجاععا8 مامطنتوعد الا -4 


-عاسمتهط لصة 02 ه2ءم0 ,م35)ة2[11أكم1 «مغشجعمء© 101/1 عتمسدمع 1/1 


.4كلا .:مأوتعمء0 لعخ 01 [أتنامتة1/ةا .1232 
1991 0ه .00 عنتاعع81 لمطنونة11 -5 


2100 واعلممم 2م لقنامد11 لمعتصطعع1 :مغد[ناوع؟ ع38غ101 تمقممع 1/12 
.54 .201200 لنة 


.00 عتتاععاظ معاقد8 -6 
لطع 1 .خ5ت]آ .عناع2010» 5اء 8:00 جع 80 
7-0 


لقتمنالءط أدع02) / علتقصدع12 .عتاع03010) 2101 7عمء 0 


فريس 


00 010101011 -8 
.لمقاعمظ .250/2 5177 .8[0 عدعملهادء نهداء] ممناء 6م ١‏ 


000 616150111 101 أقناضة14 أن تصطعهء1' .00 عتناعم1لء موعطعية8 -9 
.054 


.12 قتعم كتلدء آه طع زرو تطمسيك8ة -10 


150 5ش عطا :10 كممناء نتماومآ 12562112102 له عضتأوتاءم0 عأكد8 
انا 


7 ع .0 4ذ1 011 -11 


م .2223108 ك1 ع لتتتاكدء11 80250 511 


12- 31181111 081111 60 2 


1 .010106 224101 1[ممة اتعلدعء:81 اللاعتك عع7013 101/7 


13- 1181111 0181151 60 5. 


.عع .عناع26210ه 100اناط ارال عع 7013 101737 


مراجع عربية 


اناسل لمكت ويك 


؟ - السلسلة التكنولوجية: 


ديس 


